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电路 , 核 拟 电路 、 模 扳 - 数 字 变 换 器 .数字 电路 直 潭 数据 欧 获 取 与 处 理 等 , 是 一 
本 系统 性 较 强 的 考 论 , 书 未 并 介绍 了 大量 的 参考 文献 。 可 供 从 事 核电 子 学 及 
核 物 而 实验 工作 的 技术 人 员 及 大 专 院 校 有 闫 专业 产生 贿 营 。 
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E aS. Wo FAL RI ae ee RS, RAH e dc TTE 
同位 素 在 工业 生产 控制 中 的 应 用 等 六 面 的 许多 测 其 问题 就 不 能 得 
到 解决 。 

反之 ， 除 吕 讯 方面 外 ， 辑 射 计 量 学 也 是 最 时 成 功 节 应 用 电子 
学 绒 件 的 领 焉 之 一 。 核 征 射 的 量子 性 质 决 定 了 和 震 要 出 脉冲 讯 好 下 
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X ae er d He 

RE Te EE a Se a pF HEU, {Ese he 
Exe — ARS Pe ASE BUE dy E Bra --5525 ERR DCZS ISTE 
46. IEIRIR GRADE BOSE OR: AER a Pe 443 
SAP TLRS Cane Silty CA. B. Gillespie) 的 《原子 核 计 数 器 
MARTINS. URP E>, 1953 Ehk 刘 旬 其 CI. A. D. 
Lewis) 4k CF. H. Wells) 的 《 毫 微 秒 脉冲 技 AD, 1959 4p. 
hk; #8 (R.L. Chase) f <P ike it>, 1961 4Eh& I, H 
(Ee HERE ee ae A aT Ae LBA a OS 9l AS 
SEAT ERI REI) Ce oc Ce ER OCR {T= Aa), LA 
22 TEA BR PE AE ERY TS. Badii Tae AK 
«i hi CAC vb EU p AR AT D RA fo TE 

1964 46, REZI (K. P. Meyer) Se zT EX B. Hi 
”讲授 核电 于 学 记 门 课程 ; 当时 深 感 没有 系统 的 资料 可 供 参 考 , 鉴 十 
Kh, 我 才 动 笔 编写 了 我 移 讲 闵 初 稿 。 但 感 小 从 ,我 发 现 可 以 用 文献 

D 然而 ，1958 RIKER T — E BSCEEP IE) 48, HB TR SESE ZI (T. J. Samueli) 党 二 
AW s («Brux T6 DLE. IL Rb IB C X E TU EL ERE [BIETER b 1; E EPI ERE 
fr A B EAE TS 


评论 来 充实 初 入 的 内 容 。 本 书 是 在 研究 了 一 千 篇 左 右 原 始 文献 的 
基础 上 产生 出 来 的 , 它 可 以 被 认为 是 一 本 具有 教科 书 性 质 的 专 论 。 
所 参考 的 文献 包括 近 到 1968 年 底 的 。 闻 时 我 尽量 使 内 容 结 构 系 
统 化 ， 了 以 保证 本 书 在 令 后 车 干 年 内 不 失 为 一 本 有 价值 的 参考 书 。 

本 书 的 愿 定 对 象 是 实验 物理 学 家 , 当 他 们 设计 实验 时 , 必须 对 
如 何 有 效 使 用 仪器 的 各 种 可 能 性 作出 评价 ， 以 重 据 此 来 适当 地 指 
导 技师 (电子 工程 师 )。 此 外 , 本 书 也 能 帮助 培训 电子 学 技术 人 员 ， 
并 且 对 那些 用 乎 每 个 物 瑶 , 化 学 .生物 和 医学 等 研究 单位 都 需要 的 
技术 人 员 ( 他 们 从 事 制 造 和 维修 核电 子 仪器 方面 的 工作 , 但 往往 没 
有 受过 专门 的 训练 ) 来 说 , 也 是 一 本 有 益 的 参考 书 。 
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定 的 基础 知识 , 为 使 本 书简 明 扼 要 , 就 不 再 介绍 这 些 内 容 。 因 为 本 
专业 的 技术 人 员 都 已 掌握 这 些 知 说 ， 侧 物理 学 家 更 不 必 有 笋 这 些 知 
识 来 了 解 电路 的 工作 原理 。 金 书 在 内 容 上 是 根据 楼 电子 学 测 吐 锋 
置 的 结构 次 序 来 叙述 的 : 首先 是 探测 器 及 其 输 人 人 电路， 其 次 是 异 
拟 部 分 , 接着 是 模拟 -数字 和 时 间 - 数 字 变 换 器 以 及 数字 分 析 器 , x 
后 则 讨论 楼 物理 实验 中 常用 的 比较 和 草 末 的 一 些 整 机 系统 。 
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电子 学 能 为 人 们 做 很 多 事 铺 全 …"。 从 最 普遍 的 车 文 上 讲 ， 电 
子 学 ?是 通过 处 理 某 些 表 示 记 研究 的 参量 的 电讯 号 而 解决 各 称 末 
题 (通常 是 非 电 问 题 ) 的 一 种 方法 。 

因此 ， 电 子 仪 器 基本 上 是 由 图 1.01 ota PERMA 
pe: 输入 传感器 、 讯 号 处 理 部 分 和 轩 出 备 。 不 同 拘 问题 吉 求 用 
TARRAT MARAH aes 热学 问题 Bal cee; 
ALAR FALLS IPG; 而 楼 应 出 问题 则 用 轻 射 探 删 磊 。 输 出 器 仔 
可 以 用 光学 或 声学 方式 指出 讯号 处 理 的 结果 , 如 果 必 要 的 话 , 也 能 
驶 用 它 来 驱动 控制 机 构 ( 体 最 机 构思 


| 输 入 一 jn FAE E 一 i 出 | 
图 1.91 — RETF AEH Ds SB E 


因为 只 有 可 测 参 旺 才 能 被 处 理 ， 所 以 代表 这 些 参 量 的 电讯 号 
的 处 理 完 全 是 由 算术 运 下 或 进 辑 运 看 所 组 右 。 因 此 ， 同 样 是 一 般 
Hg Ab PRU, TR X A AS Ind E09 ACTES ES e RE ws Uc AP fel A, 28 IP ZE 
理论 上 和 是 郊 此 。 虽 然 实际 的 设备 (例如 在 通讯 .工业 和 核 庶 用 中 的 
设备 ) 各 不 相同 ,但 是 在 所 有 情况 中 部 可 以 发 现 类 似 的 电路 和 设计 
准则 。 本 书 把 重点 放 在 具有 核 物理 特征 的 那 部 分 讯 时 处 理 上 ， 而 
不 古 介 绍 在 大 明 好 的 教科 书 中 已 有 详细 描述 的 现代 电子 学 的 基本 
原理 。 为 明了 了 起见， 起 简 要 地 搬 述 在 其 他 电子 学 技术 中 通用 的 一 
些 重 要 电路 。， 侍 于 革 些 电子 营 的 基 珊 知识 ， 我 们 斌 为 读者 早 己 具 
fg. POAT Ta 

从 事 槛 反应 工 作 的 物理 学 家 从 核反应 所 发 射 的 御 射 ， 它 的 能 
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法 测量 辐射 的 原理 是 基于 大 部 分 核 辐射 的 电离 性 质 ， 这 些 应 用 已 
为 人 们 熟知 多 年 了 (最 早 是 带 有 静电 计 的 电离 室 )。 然 而 ， 只 有 脉 
冲 技术 才能 适当 地 处 理 楼 辐射 过 程 的 量子 特 狂 。 

， 在 辐射 探测 器 中 产生 的 电流 或 电压 脉冲 ， 或 者 是 由 于 计数 器 
的 工作 介质 被 电离 而 直接 产生 (例如 正比 计数 器 或 半导体 探测 器 )， 
或 者 经 过 复杂 的 中 泣 过 程 而 产生 (如 闪烁 计数 器 )。 在 上 述 两 种 
情况 中 探测 器 的 脉冲 包含 着 多 种 信息 。 首 先 ， 和 脉冲 与 核 辐射 和 程 
发 生 的 时 刻 有 关 ; 脉冲 表明 在 探测 器 对 源 所 张 立 体 角 内 辐射 的 发 
^k; 脉冲 幅度 常常 用 来 量 底 人 射 辐射 在 探测 器 中 的 能 量 损失 ; 而 
脉冲 形状 随 辑 射 种 类 或 在 探测 器 中 碰 术 位置 和 角度 的 不 国 而 变 
化 。 

脉冲 以 巡 续 方式 运载 着 它 的 大 部 分 信息 ， 它 的 幅度 原则 上 可 
以 具有 任何 值 ， 而 且 可 以 在 任何 时 间 出 现 。 用 连续 可 变 参 量 的 数 
据 表 示 法 叫做 模 报表 示 法 。 模 拟 讯号 的 处 理 是 非常 困难 的 ， 因 为 
非常 小 的 扰乱 (如 电压 刻度 的 扰乱 ) 也 会 对 表达 值 肥 不利 影响 。 素 
而 ， 最 普 衣 的 问题 是 记录 其 套 量 处 在 给 定 范围 内 的 那些 事件 而 不 
管 它们 的 真实 值 如 何 。 在 这 种 情况 中 ， 对 每 个 脉冲 必须 作出 “是 ” 
或 < 否 * 的 判断 ， 因 此 只 需要 处 理 基 本 的 “有 ”或 “无 ?的 二 元 信息 。 
这 种 数据 表示 法 也 称 为 数 宇 表示 鞭 。 

决定 一 个 事件 是 否 落 在 预选 的 范围 内 的 这 种 电路 或 装置 称 为 
模拟 -数字 变换 器 ,将 多 于 一 个 的 选择 范围 逐一 标明 就 能 能 保存 更 
多 的 信息 而 不 仅仅 是 基本 的 "是 ”或 “ 否 " 信 息 。 这 时 ， 数 字 表 示 法 
用 编码 方法 , 它 对 每 个 参量 值 编排 一 个 给 定 的 基本 讯号 的 结构 ( 关 
子 这 个 课题 和 的 详细 情况 见 第 六 章 )。 

可 以 看 出 ， 二 元 数字 讯号 的 处 理 是 非常 简 间 的 一 要 把 * 是 ” 
讯号 转变 为 * 否 ?讯号 必须 有 很 大 的 扰动 ， 反 之 亦 然 。 因 此 在 电子 
学 仪器 的 设计 中 , - - 般 考 虑 的 是 迅速 地 抛弃 不 可 靠 的 模 扳 玫 示 法 ， 
把 讯号 转换 为 数字 形式 (当然 , 要 尽 可 能 多 地 保存 初始 信息 ), 最 后 
处 理 数字 化 的 数据 。 用 于 核 研 究 的 一 般 电 子 学 仪器 是 由 探测 器 、 
模拟 部 分 ， 模 拟 - 数 字 变 换 器 (4DC) 和 讯号 处 理 的 数字 部 分 所 组 


成 (图 1. 02), 


EZ ^ 模拟 部 分 - 模 扳 -数字 变换 器 H 数字 部 分 cue 
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到 模拟 数字 变换 是 核电 子 学 的 特征 。 第 六 章 的 基本 内 容 中 数字 史 
路 , 它 在 数 奖 处 理 设备 村 计算 机 中 ,在 干 平生 产 过 程 的 栅 旺 与 控制 
PAAR ER US ie Pee. Ba, CRT T HFE 
i 89— 25 Bt ij 5 Bl E Zi HL bre TL Re 2 UT d AA eo 

由 于 意识 到 脉冲 技术 的 重 紧 ， 本 书 所 介绍 的 电路 只 是 用 于 脉 
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一 个 折射 系数 a 1 的 辐射 体 中 比 光子 还 要 抉 的 粒子 所 发 射 的 站 
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2.1. 电离 齐 


电离 室 的 原理 如 图 2.01 所 示 。 一 个 带电 六子 道 过 电 高 宝 丙 

片 电 航 之 问 的 气体 时 ， 它 的 能 量 损失 掉 一 部 分 (A 加 )， 产 生 了 双 对 

d BLT: (电子 十 正 离子 )， 它 们 的 总 电量 为 Q--N-eu, HF 

电极 之 疗 衣 电场 的 作用 ,使 得 电荷 载 流 子 运动 , 在 电离 室 电 路 (用 

RC BAAD HEAT RE Taws。 对 电离 室 电 场 强 座 ( 正 比 于 

电压 V.) 的 唯一 要 求 是 ， 它 必须 足够 高 ， 以 避免 电荷 载 流 子 因 复 
AE 
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[2. 001], 


2.1.1. 产生 一 对 电荷 载 流 子 所 需 的 能 置 


eae BATS, BRAKE AYO KCK 
的 。 尽 管 电 离 过 程 很 复杂 ， 而 产生 一 对 电荷 载 流 子 所 而 的 平均 能 
EVE- gi, 并 且 与 电 窗 粒子 的 类 型 及 能 量 无 关 , BI S f dl as H3 
THER HRI, A, 


FH. 
Q, - AME... (2.1) 


在 空气 中 , W f £935 TR. Hou Ton H^ CHR A I 
Wr RERL2. 001 Jae! 2. 003 1, 

(c He BART ee AN S (OLD Re eR ON. 之 间 的 统 
计 偏 差 时 ， 必 须 区 分 两 种 不 同 的 情况 : 

a) 假如 A 吾 只 是 粒子 总 能 量 的 一 部 分 , 就 是 说 电离 室 的 所 请 
有 效 体 积 的 线 度 小 于 人 射 粒子 的 射程 ,站 的 统计 性 就 服从 于 道理 
0962008. 由 于 能 其 损失 AE AAP eas, N 的 分 布 人 
体 上 比 相应 的 泊 松 分 布 要 袖 一 些 。 其 分 布 是 不 对 称 的 ， 在 立 的 向 
值 方向 多 一 些 ， 使 得 电荷 载 流 子 的 最 可 儿 数 目 低 于 平均 数 日 N。 
这 类 统计 方面 的 实验 工作 请 看 文献 L2. 001 J, 


在 探测 器 大 射 窗 或 吸收 片 中 , SB RECTUS ABE (e Eee PR UE ITE 
itp i HE ay qp 2082, 


b) 假如 全 部 粒子 能 量 都 移交 给 电离 室 气 体 , SE THIS IO ZA f 
离 浪 松 分 布 ， 员 然 在 这 种 情况 下 均 方 根 偏 苏 ow 是 比较 小 的 。 这 
个 问题 法 诺 人 中 已 经 处 理 过 , 我 们 从 他 的 著作 里 得 到 


own=vVf:N, (2.2) 


E PRERE. AAT AAT ZL. MR AAT UI 
A WWReEARS Wa, We Joel. 


23 JR Lax e| EA E UC RE RRAN. a TE PAE BE ARR 
SEL fa SPA FRBUSRIE. GREAT, YEE EET COLO E HE POUR CAL 
Wr EC. BELT I XE COR ^T 53 ra AE — FEIER IE. 


2.1.2。 电 共 载 流 子 的 迁移 率 


除去 混乱 的 热 拔 动 外 ， 在 电场 强度 方向 电 社 载 羧 子 还 有 一 个 
附 如 的 运动 ， 其 速度 


F 
1 = it ool 
an Bae 
和 


Was — Has (2. 3) 


正比 于 电场 强度 了 F， 上 反比 于 气压 jp。 常 数 uua 和 Hae 称 为 迁移 
X, "VE X ITI ST tog te. 

离子 迁移 率 nx. RETR MT SCR Ae ETIE, um BERI 
离子 质量 。 假 如 产生 的 是 负离子 ， 其 迁移 素 与 同等 质 重 的 正 离 子 
是 一 样 的 。 在 粗 栈 计算 时 , 可取 arl I0 [大米 毫米 末 柱 1/ 
伏 : 微 秒 ]。 文 献 [2, 008] 中 给 出 了 许多 气体 的 较为 精确 的 上 5 值 。 

BETTE u.a. BA ux. 的 10? TR. FREE DAR IG 
(ine: "wer PRI Sea RE WHA, SEE 
AS BORE TA In. 影响 Mos Ap, SRL. 001 Fib P Has MEYE 
关系 式 和 已 知 的 实验 数据 。 


2.1.9. ARBAB 


为 简单 起 见 , 我 们 假定 , RA HQ -N- e 的 站 个 正 离 子 
和 站 个 电 于 形成 的 所 状 云 开始 发 息 于 电离 室 的 ao 把 处 。 对 于 二 
种 几何 形状 的 电离 室 , r 的 标 度 方 法 见 图 2. 02。 电 离 室 电流 Paus 
出 离子 成 分 和 电子 成 分 所 组 成 , 所 以 
lyases = iagt fase (2.4) 
由 文献 L2. 001 JE3 XI, X PA AR zr AY 


Ins = Q te RED 


和 


Ia -0*5 Uu rr). (2.5) 


将 (2.3) 式 代入 (2.5) 式 , 我们 得 到 : 


2 
Lae Qc pd 


和 | 


2 
Ia, QT, (2.6) 


其 中 V. 是 电离 室 所 加 电压 。 因 为 电 街 载 琉 子 通过 电场 强度 FO) 
不 同 的 区 域 运 动 , 故 退 贡 电 离 室 电流 是 时 间 + RAR. Rd 2.02 上 
列 出 了 对 于 平行 版 电离 室 、 图 柱 形 电 离 室 和 球状 电离 室 贸 计 算得 
山 的 脉 神 形状 。 


HR Rt BB) ede as CA ola) xau AX Uf Sx e 点 的 上 时刻 
为 
_ f dir 


将 图 2.02 中 有 的 PCr MV AL. Sask, TERRE wle HRACE 7). EI LARE R F 
FUE FS) SAT LER Ca FD S iT Cb) Bop SETHE Pee A Tuy (2.7) AX 
HY b ay ERR eat) ERTS AC 2. DOA E A t ta i ELLE TA. 


Hi^F HAD PSE TRS: bee 10 ea, TIE 
集 时 间 Tos 的 为 Tas PS 2. Ta. HEB 1 PD, 

ra BE Lit Ze 被 BC 网络 所 积分 ;在 HQ 一 oo Baa Tet OR 
PROB ROS Taz), P5 Ur Hb ER xu 2.02 Bras, 7S E HB, 
SIL DA, 由 于 快 也 了 于 的 运动 , E Obes 时 肇 肉 , 脉 
HEERE 只 有 在 很 长 的 时 间 辣 隐 b= Tas 以 后 , 脉冲 才 到 
达 最 后 高 度 Vex= 当 。 在 实际 电路 中 ， 积 分 时 间 常 数 是 银 据 
Tas &RO«Tyz 来 选择 的 , 因此 只 有 Lar 被 积分 , PE FEY 
了 zz) BORER. inik opos Edu ADE a BE A E, 还 必须 
考虑 到 Ver 和 OET A#) 2 T8 B9 SEC T eR RII Jf 
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如 果 在 整个 电离 室 体积 内 , 点 状 电离 轨迹 均匀 分 布 的 话 , 则 对 

于 单 能 事件 就 很 容易 计算 出 快 电 子 脉冲 ar do codi HE NV) 
n, 电离 室 中 充满 了 气态 oe 放射 性 同位 素 时 ， 就 出 现 这 种 情况 。 
文献 [2, 001] 中 计算 得 到 的 能 讲 n) 也 概 示 于 图 2. 02, 

在 平行 板 电 离 宝 中 ， 凡 度 从 等到 ax= 2 =F pyar bk 
冲 都 具有 相同 的 几率 。 

f: LR HE d rh, 靠近 管状 阴极 处 ,电场 梯度 比较 小 , 电场 
集中 在 阳极 丝 的 附近 。 所 以 在 大 多 数 事件 中 ， 电 子 云 必须 通过 几 
a a MASS Vo 相应 的 脉冲 就 有 最 大 的 幅度 Vx。 在 球状 电离 
室 中 ,情况 束 更 为 极端 。 尽 管 “ 快 工作 ”期 间 CRO ETa 产生 Vex 
快 脉冲 ) 电 荷载 流 子 还 没有 完全 被 收集 , 这 种 具有 高 府 几 何 对 称 性 
的 电离 室 , 即便 不 知道 能 其 损失 情况 , 也 赂 样 能 工作 。 这 种 电离 室 
的 能 量 分 办 率 AV FWHM) 等 于 百 分 之 儿 。 


在 圆柱 形 和 球状 电离 室 中 ,积分 叫 下 脉冲 PVs#(t) 的 上 升 时 间 可 以 很 短 ， 
但 是 相对 于 初级 事件 而 言 ， 脉 冲 前 沿 被 延迟 了 了 一段 时 间 ， 此 段 时 间 依 四 于 电 
离 的 原点 位 置 。 因 而 时 间 情 息 虽 被 保存 下 来 , 但 是 保存 得 不 完全 。 这 些 探 削 
s H3 Fy ELIT AE REL DE AP RC E 


Humb ups (Frisch) 的 建议 "mm， 在 平行 板 电 离 定 中 设 锋 
—A-NHRLCER 2. 03), 将 号 离 宝 的 发 上 生 电离 部 分 与 产生 讯号 部 分 分 
IRE Ae, 这 样 可 把 能 量 信 息 保存 下 来 。 在 这 种 电离 宝 中 , 一 个 电离 
事件 所 产生 的 电子 云 总 要 道 过 同样 的 电位 差 Fs， 而 与 它 的 原点 


图 2.03 加 机 电离 宝 


HRX. Bist, ufu £258 Rut Es AE M Leng las 的 积分 ， 
HESSE Ae T EV Q, mo E IEE FAA. — ^ 
SASHA, nA EET K RAF, 但 能 非常 有 效 地 屏蔽 着 讯 
SHR, GHAR ERT aaa, Rw, —-7 A BRS BR. 
se ACF a apr ait, (ERS a eR AIRS. Hem 
(Buneman) $$ AC" [ESO EDU EXCRES MEARE, PRAT 
FE, lt 568 I] c ee a ae SD A Hy y Ee 0122291 

EU T(E 2.03) 也 可 放 作 讯号 ， 此 时 只 需 各 -- RC 网 络 积分 成 电 
Eikit. TE AE dE X Bocharov 58 A 015,208 See, HRS ee 
B PA BPBR A Bays T B zm Ee Ba 78 2; 49 T5 B. 


a 
lama! T 


o "M e t 


E 2.04 nt ERROR 
Pej 2.04 sor A Bi rd, S E E BE HS AK BATA. Fe £r, BOUE UE 
BREZI = 0)36, Hii HK al ee RES T — BET RI, BI EB, ME RB 
HE Pa Se AT lo HK a RE EE CU. a SY M UH HE UE 
A ae HOI IE EST Tale 


2.1.4. 前 置 放 大 器 电路 


在 2.1.1. 御 中 已 经 指出 ,一 个 电离 粒子 每 损 尖 1 片 电子 伏 的 
能 量 ， 幻 产生 30000 个 电子 或 5x 1075 BE S CAR Plor sys [A 
图 2.01 或 图 2,04 PRL A C UR 20 微微 法 典型 值 为 例 , 相当 于 脉 
IRIRE RA 0.25 SER KTR. TELAT RA. HK 
Ax as EC EPI FEE] FC DAS DE oT EE A X GC RE 

38 A SER Ea ELI a SUC HE hk Ac gp PN HO a 


由 f7 c 


TERK Eg AH B —— TERRE E LE Kee HEC ABS US PIE TRU aS BS 
"BG. 4. 4. ?里 作 更 详细 的 讨论 , A T ROG PII ICT 

图 2.05 xo a BST BI ASS: 电压 sd Smp ED 
Azadabt BP ERAS. PA$i2g ANSZEAMNOXGERRA—^ 8348 
输入 (一 ) 和 一 个 不 倒 相 输入 {十 )。 


图 3.05 i Fe BED de Ae EDAR fa r i 
AGC BD EL TE CER 


Ta TE RES BIG RRE 0c SE DLE RR T HR, ER LIESS TE 
电容 C Pi3 Ion HRK HEC. C RETOUR SER LB REB RT 
(S BU E NBC ELE: EOD 
TK AGBS EA, Horta fi, Bs 组 成 的 反馈 回路 ， 当 


RR 和 ARR 时 ， (ris ge esti 脉冲 形状 一 方 


面 出 电离 室 几 何 形 状 决 定 , 53 — 25 i8 ph S A BS HS EE FT s o RC Big 
Reo BH ERA RÉU ABLULGLIA ERA. HB GR RCS Tar 
Oty teh Bp s me ROD T,), 同时 必须 在 主攻 天 器 的 第 一 级 进 
行 微分 , 因为 这 样 可 以 得 到 比较 好 的 讯号 噪声 比 ( 以 后 将 谈 到 )。 在 
双 微 分 放大 器 系统 内 , BAS AT LATE A — RAA a, 使 时 间 党 
RC 5 Ter AREER, dE HER ARMA BE TEXT RT 
及 本 形状 和 各 种 RC FEDERE dU Be ae A ap BS TP BK 
hp HE e] Bs 文献 [2. 012] 着 重 讨论 了 加 栅 电 离 室 的 情况 。 

图 2.06 BBR (CEngelkemeir) SA" 设计 的 用 
于 加 册 电 离 室 的 前 置 放 大 器 的 电路 图 。 电 离 室 电极 连接 部 分 画 


得 比较 详细 。 联 成 三 极 管 形式 的 五 极 管 6AK5 Bap Beh Boe 
(6: 10 1! 安 ), 而 且 跨 导 较 高 (2.9 2K / I), ER 
的 (参看 8.2 1), 增益 d= 二 50, 出 R/E: Rec. Wet gn E CA: as 
PIE IR Kits ZAR? (rag = 二 4 ED, Tms—19 RD). Sp XE UR P 
Bd Q.—330 ETER AAT Jj d fa Bo = 10 T TR, 
Jg Bil FWHM OE 3g RE) —24 于 电子 伏 。 


GAKS BAKS 64K5 BAKS 


H 2.05 (RNA re hi Eik A gg nT 
增益 -50. MAREE SF oe SEEK 10 Sa BAB 
容 33 A. 1——— We RRs 2— With: 3 一 一 -电场 形成 电极 ; 4— PAR, 


图 2.07 APE (Cottiny) SAP TTR. BARE 
13: p FERRE - PAURA ROOF XXE BRA, AT RLIEDÉE bH 
扩 为 回路 增益 高 , KBAR S, 这 种 连接 法 已 被 普遍 有 来 用 了 。 葵 
AP LIERETEELPRBRUTH OR P. KAEA E o EE fia TE 
TREG te (Bibel are, ADD Eabh II 
Tu TO ZSUB S/N (38.220) X 1, 有 利于 降低 噪声 。 这 逢 放大 器 的 
Pit Ay A=100; “RAH ZEE 21 dE Tee = Tae = 1.5 PP 
Hj, See E b T Qy-280 Ha, Bio =8.5 TH T 4X 
FWHM = 20 Fay Tik, 

HIT Bl BR FB d EE ES, IR A BAS ME eS a RE, JE 


AB LI 


" «300 V 


E] 2.07 用 贿 地 - 阴 地 放大 器 电路 的 前 置 说 大 器 


-元 件 的 天 从 无 关 。 但 是 归根 结 底 还 是 要 从 总 的 脉冲 电荷 恕 来 得 
各 能 晤 信息 , 而 电压 脉冲 师 庶 又 由 龟 / 决定 ， 所 以 系统 增益 的 稳 
AE TE JC SC Vp HAC oe C Boe E. TERR EE IB, RR BL 
Pia LA Dae he CRA EAA di S DPI. {E 
OM -PAAR IB AL A ac hE, Balan E E BE Sa] ep EU Z BECK Iur] E 
化 , [hae Se FF SATZ 8 Fe PS i eg), A 2. 05 
右面 的 电路 , PT LA ee Ab. m A AR, 前 置 放大 器 就 
AE p oL f. 1E2.4. 4A ee eB Be A C, 的 电 
APs RBC BT ee Ce Ii Lb ndis BeOS 包 /Cy， 当 回路 增益 很 高 时 
(A), CAIRT 0。 电荷 灵敏 前 置 放大 器 对 半导体 探测 器 
米 褒 万 属 必 要 ， 所 | 以 在 2.4.4 市 半导体 探测 姻 电 路 中 将 详细 讨论 
这 个 问题 。 当 然 ， 如 以 适当 的 修 或 ， 所 有 这 些 电 路 都 能 用 于 电离 
Z. WAMoon) -2 vesper HET On BR ES D Re py Hà 
体 管 前 十 放大 器 的 性 能 。 


2.2. 正比 计数 器 
2. 2.1. 正比 计数 器 的 探测 机 理 与 脉冲 形状 
台 果 在 电离 室 的 某 个 部 分 ; 把 电场 强 底 机 高 到 这 样 的 程度 , 使 


+ j5 + 


FETES AAO TER SB PN De tat [REOS ee A, eR 
过 起 足够 的 能 最 , (EE GA BS, Pik, Ha 
流 子 的 数目 就 增加 一 倍 。 电 离 室 电流 以 所 谓 倍增 系数 = 得 
AK, n 是 好 初 产生 的 电子 在 它 到 达 阳 极 的 路 径 上 与 气体 分 子 
Ri tg du 3-39 1 Be 

HR SUR HUE S Hs SS area Sa Te, M BEAR. 
Er H. 

Q-M- e. (2.8) 
Q 正比 子 能 量 损失 ARCH ER AIEEE ERO. Si ERE Eb OESTE 
比 对 电离 室 适 合 的 02.1) 式 中 的 比例 常数 高 得 多 。 汉 细 (Hanna) 
ACCA, REO pm Oe. 正比 性 总 是 保持 着 ， 
Qo 约 为 109-107 HL, PT IKE STER. PEUX IB JL Ar 初级 电 
F, Magid 10 一 107。 已 经 有 许多 评论 文章 介绍 过 正比 计数 次 ， 
近年 来 发 表 的 文献 [2. 001, 2. 003, 2. 022] 可 供 参 考 。 

士 比 计 数 管 通常 具有 人 们 熟知 的 问 轴 给 管 形式 ， 或 性 何 基 他 
Bee ee -个 非 均 名 电场 (天 片 阴极 外 框 ， 中 间 是 阳极 骨 经 ) 的 几 
何 形式 。 偿 增 过 程 爱 上 生 在 靠近 阳极 毕 的 高 场 强 区 域内 , 所 以 在 非常 
TR AS Teg eg ae A, 全 部 中 向 士 名 都 处 于 贴近 耻 极 处 , 电子 只 需 
ME ESE BS A ey He Ze, 就 可 运动 到 于 阳极 , A tS g Hae h hy a F 
West FTA A, SEATS A BS Pe BAR BY AA 
图 2. 02 cH [al AEF He EE. Te CE EB, 只 要 引进 roma, H1C2. 9) 
X ur fgg ise C Pius) ns Ds GER VOD, EB bap 
fe] 2. OZ rd Vaz(4) 1. P 


= G b* £f 
VO ray e po) (2. J) 
电压 FDR ETHE, 8 am Tus Qa] b) Ry, CBS dc ALA 
Q/C I) — EP; Kira Fs ET HSETE RE S, Ay a:b —REVELLT 1:105, 


12 fiU AA BR Otuckenberg) (scu e ide d. ELL Bein Shine f 
WEST fi RD AD 1022, 这 息 他 于 1958 JE eee Be PE YTS s p go S. 


+ J6 « 
即使 离子 收集 时 间 Par ERA, RETA t= 0.1~d 


微 秒 。 这 样 , 讯号 C2,9) 可 以 输送 到 微分 时 间 带 数 为 1 微 秒 的 中 快 
放大 器 去 处 理 , 而 脉冲 幅度 只 损失 一 举 。 在 图 3.08 上 画册 了 电压 
(2. 9) 55 HT IR] AY SR Ca b = 1:500), 

如 果 一 个 电离 粒子 产生 不 下 一 个 初级 电子 , 将 发 后 几 个 当前 ， 
造成 的 讯 导 是 由 儿 个 起 始 时 间 赂 为 不 同 的 驻 冲 Y C10 (2. 9) ham 
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Ü g.oz dc002 0.006 1,008 ODO 00132 EET 1,000 
HITR? 
FA 2.08 Ebi E By He cR E dx (a/ b = 1/500) 
戌 。 这 对 脉 证 点 的 上 升 时 间 不 会 有 不 利 的 影响 。 


AT. 在 符 台 应 用 中 ， 还 必须 考虑 到 一 个 引起 雪 良 的 初级 电子 也 可 能 发 
HE S Se ESSA DC SEI OC. EER UU P. HUE XEXS T — BUS IRI, XR BERT Tí 
LAUR DOE LU SY I], HB BE LT IPM TE uei 
电荷 载 流 子 ; 这 段 延 退 半 问 约 为 总 1 jc ERO), 


2.2.2. 倍增 过 程 的 统计 学 


2.1.1 节 中 已 经 指出 , 初级 电 待 载 流 子 数目 下 的 均 方 根 偏差 为 
ov 一 了 . 交 (2.2)。 在 正比 计数 器 中 ， 也 应 当 考 虑 倍增 过 程 的 统 
计 学 。 根 据 斯 论 德 (Sayderjtz.o231 的 简单 理论 ， 一 个 初 级 电子 爆 和 
的 雪崩 电子 总 数 玫 的 分 布 函 数 PONDE- ARRA: 


Mw ? l 


MATHEA. MO. T0 3x WEE S AK f 1 REM oa 
Ox A! 

ot, = M?, (2.11) 
Ry ie Curran) Sp A D-02472 928 po gc Bie TE FA POP PR A, R 
755835 PAR AR ON M. B SE Co LN. MD: 


£72] ~ (5) T x. (2.12) 
取 法 诺 因子 二 1, A-M IHRE: 
Gr (2.13) 


EHA iuris, EIER GODS A HH. 
这 企 结 了 与 文献 [2. 024 42 de Ay e By HE AB PG MAHN iB. 
个 电子 脉 证 的 幅度 分 布 PCL) 3): 


PLGDoc CAD e, (2. 14) 
rj gy 0.67 M. 
与 42. 100 3 4R bc, (2. 14) AH Zo i TC e 9T JL M 0 处 显示 出 
ASB RIB. E F o3 Sob X IUE P f-L 偏 莽 oo 保持 显著 
低 于 (3. 13) Bra Role. HEP (Bisi) 75 ATUT atanta 所 得 的 实 
Ue GER al FAP PU Zee A A EE 


SPARMARE ARH B Franzen) A C99 URTER, 


li FH, rg CSehlumbohm 94-0797 M seas PF GE UB T (2. 14 5X: AE (Byrne) 
Sp AURAI an M ge E-PRULISUE. TED BEER (Prescott) U-02272.0241 i 
SES AS RE HARAI ERA OE B Pe Bs ESAE ILES, (H8 IH, 5:02. 14) 
X cH. (2.10) SA nf SEE- OE SECPolya)4r A E] RAT. EB 
(Carver}) 等 人 m3] 发 表 了 一 篇 最 新 评论 ， 介 绍 了 正比 计数 器 中 单个 电子 防 
PE AR Ge EPR (Charles) ATSI E um peak TELS YE CR 2r HE 
率 理论 将 发 展现 总 。 


= JR ° 


2.2.3. 有 前 看 放大 器 电路 


因为 正比 计数 警 脉冲 的 总 电 桨 必须 保持 低 于 临 因 电荷 @o 
(10772-1077 EE, SA 2.2.1758), BARA 10 徽 徽 靶 的 
电容 两 端 的 驴 冲 幅度 最 大 值 相 应 为 10 一 100 SER XE his an 
PROMS AAM, Uae CR BEA PRP, Fe OK BR 
PTS HOE RI PET PES Rl SE, ALAC CR 
M 2x va, HB, AES er AT SBA a A 2 TS BE, SS 
Oy FB He BK A es. A ES SH nda EY LARA TE, 
ep HE ER IR ARI CM = 100 或 更 低 》， 可 以 采用 电荷 
A EC (ICR PT a C (B® 2.4.4 0). 

通常 在 正比 计数 器 系统 中 ， 前 置 放大 器 由 一 个 简单 的 发 射 极 
跟随 器 组 成 , 但 其 功用 仅 象 -- 个 阻抗 变换 器 , 使 计数 省 的 高 电阻 输 
山 能 与 输 至 主 放大 髓 的 低 电 组 连接 电缆 (50~100 欧 ) 相 匹 配 。 为 
T CSI EC MENAI M MARARA E Iha 
探头 ) 内 。 


JR DT JE R E CAS dn a ES BU GRE D, D 29 Ph IR t. EE ba BE (8r e Ey HIE 
POND -AE ee tn Fs ROME SE PU CHE GLA TEIL, Mo de mi ar A 
率 。 文 献 [2. 0361 we ALF AA EE ET 2235 5] 8 DB 10070, ETHER RC 
Ea- TAER. 


图 2. 09 Je — 74 fey Ay Se R PS ar ER E 两 只 晶体 管 排 列 
Wik fF (Darlington) 结构 。 讯 号 在 主 放 大 器 里 第 一 次 微分 的 时 


yt 


图 2,098 用 于 正比 计数 器 的 简 革 发 射 惧 眼 随 硅 


间 党 数 为 1 GRD, RULES ACAD aT C2 B I8] A CB ^ 2 EE 
MATES, HTE, RA P-N-P ghee ee, FEC A 
D, fy D. Wil p Robo Se, SEER ae CK 28 Soo d CAs 24 E 
WEHE EEE Vau HO. 47 欧 电 位 器 赴 使 输出 阻抗 与 电 
d Pu Anm. 


DA Al Re (Bennett )02-7331 4p Z1 T — fp 48 - 838 di Be AE, 是 为 正比 讨 
erick Bep C a TET. 


It Ar Bi 8t CA a HA E DE du E FREE Ra RA TE, dE 
Hd ASS, QAR eS el hinde, Mi May) $ 
ATON FENDA LI MME UL. YE A EU A BS-AC REAR 
内 (图 2.10), Shi Est d Had P eh os us PCT Be HE. V oV s. d 
须 甩 随 个 扼 流 图 Da RU La. DABEI DIERVUEUEA i B e A A. 
Hir. FET H PIR, LEF 2H bi. WAAR 


ls 
Hg 2. 10 — Bip dc AC EK ER SEP) RETI ER 
A mR; À3—— Se, Pd- — m S Ix XXe 


LAA m RT 2, Lda V, Dyson. PRD A 2 Bst A SE PL HI 
Ae ELSA Db. B]2.11 EFR ERA ar OA. RM 
前 中 放大 齿 的 外 涡 在 结构 二 是 连 在 一 起 的 ， 并 用 1 毫 亨 的 所 谍 图 
使 探 式 与 站 三 及 电源 的 公共 接地 隔 岗 。 仙 四 放大 斌 增 花 为 650。 图 
上 上 详细 地 本 出 了 机 内 隧 关 二极管 试 驻 脉 各 产生 赫 ， 机 用 开头 接 
通 或 断 开 。 虽 然 计数 管 的 最 高 工作 电压 为 4 千 伏 ， 但 所 有 高 压 电 
4 ae Ob 4) 12 千 伏 电压 ， 并 单独 装 在 一 个 填 有 P20 干燥 齐 的 气 
WEG, TSP D Bd cB FE e F6 5 HERE bt 
US EE PPM ATRL. SR RS Seo T1 3: A Be 


s J7 * 


=p 
TERE ANH] ey 


RERE i0 
399p Ük 10o0p | 27k 开关 j 
| 2.11 ARH DELE EA 


GC BE RH “4ST 0.2 SR, ECT UICE CAE IJ SEL IC ai A à 
系统 的 候 计 数 在 Vau = 0 对 每 是 期 少 于 2 小 脉冲 , FE Va —4 PIR 
时 秋天 少 于 2 个 脉 训 。 当 然 ， 梅 的 研究 也 可 用 于 正比 计数 器 以 外 
的 其 他 探 糊 器 前 前 秆 放大 器 上 (请 看 3.1.6 5). 


2.9. MUR-SRUB(GMOYHREER 


2.9.1. GM 计数 器 的 探测 机 理 与 脉冲 形状 


在 正比 计数 器 中 ， 在 雪 册 县 放电 子 的 过 程 中 还 同时 发 射出 短 
波光 子 。 随 着 计数 管 工作 电压 的 升 高 ， 发 射 几率 迅速 增加 。 由 于 
光 致 电离 作用 , 光子 又 可 以 产生 新 的 电子 , 新 的 电子 又 成 为 新 的 雪 
PHBA, He 表示 在 第 一 次 雪崩 中 每 个 离子 发 射 一 个 能 爆 侍 第 
二 次 雪 月 的 光子 的 几率 。 假 如 工作 电 于 很 高 , 则 以 下 条 件 成 立 : 
| M-el. (2.16) 
形 为 气体 倍增 系数 , HL ORT HAREM, 最 后 形成 一 个 正 
ATR E PE RR ER 22, SE it, 


+ 7] >» 


在 此 情况 下 , P EREB REOR TS TRE. Kin M s E Hs cp IE 
ba BE TR Hr Per o Og Te a RR eae), muB. Som 
电离 无 天。 脉冲 幅度 可 达 100 RUA EL. 

在 (2.16) 式 所 规定 的 电压 范围 内 工作 的 针 数 党 称 为 GM Hë 
管 上 309。 假如 工作 电压 上 升 , 大 大 超过 起 点 Merl BRA 
ieee er, HALE dL. P ALCEE D i Bl ~ - A BR ik 
计数 坪 。 

CERT IRAE ART ee, EA P OL EXER ACH CRI BI 
是 稍 性 气体 )， 由 于 上 面 所 说 光子 能 从 阴极 材料 中 击 出 电子 的 作 
内， 使 得 大 电 过 程 涪 轴 向 传播 。 轻 的 正 离子 在 它们 从 阳极 到 阴 棋 
的 路 徐 上 获得 足够 的 能 量 类 释放 新 的 电 持 ,放电 一 廿 下 始 后 , 就 无 
BEC Hb — EAE AES P x PS IAN EMT. lilia X, 
E PLCE R E PRR S SHE Me=1 DP, FRR ERR A 
EA TH PERRALLE., PHAR 22 EH He ikih, A 100 (KE E 
ALVA RFR, ELA A SP let Gg 8 3 A CLC] 2. 12) 
A T A Ie Ss BE C29 Le Bb), cwm 


IRA SE As on ae Cp 等 于 10-100 pk 
e dh. XXL BER A dE m gm Buc PAL | 二 
在 


R=10~10 欧 。 上 上 面 一 节 (2. 3.2 节 ) Cp PR 
FEH ARS ikea Lt BA SE Pe PIR "v 
脉冲 的 方法 。 图 2.12 dE[f jx GM 


(EP AR Rit, PORE ThA I f A E i 
FA Ae ROB SP AME ZU] UR BL) OE BAT PRE, EEA BL, 
2r T Ht ARE SRT RAT To TA PB AATni 
Dp 5 ES BU ERR P, 计数 气体 分 子 把 它们 的 电荷 移交 给 有 机 分 了 。 
X Fe HU OC BS A LES SHE SDAA, MEME ETE 
放出 这 级 电子 的 。 

为 四， 加 进去 的 重 分 子 使 得 那些 在 备 削 过 程 中 发 射出 来 的 光 
FRE PRAY) A] 瞩 米 内 被 阻止 挤 。 因 此 新 的 雪 蚜 和 的 起 点 就 
PEFR E, ff AE FEU PB BE A ikh, ZEAE R 
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HOTT. Kite TRL eB MN RES RR RE, EUR PRU 2298 
Hee RFR. HABLE PE, 7822929 10 ROK / p. E 
2.13 WRBA RE Alder 9 AA e) Sca Be ROP pri e A Pd 
XR HE SLT CL TET, Hs c3 LAR AD eR 


Rae, BOR EP 


G 
350 Lut 1G50 1100 150 F200 1250 


HEF LERE, X 
H213 ATHERE SH Re LIFLERA HL 
He at HC ILS | 
Bx Bud. DA 80. 


pias ta e POUR SILA RA. ETI CFR I h AER 
f& Nb C176) KAREA, By LIAR, WR FS 
Ke, ROR EM. ARR L [£m BH 
Mohsen, Woupiss b RMA se Ree, 
TAREE, A EAE aC, 的 影响 ， 用 一 个 
27-20 JKR ADA HLA CAT 2. 147) 瑟 可 从 路 极 取 出 讯号 。 至 于 其 他 
方面 , ARH ADAGE RR, AAS CRRA, pd RE 
RE EAA RCR TT. ARTAR EARE ETA S ED S 
AAC ATT eet Cal Zo ag XB 2. 041 J), 

£n Ju BRC Newert 对 人 ME Pa eye TJ ABB. 

如 同 在 正比 计数 管 中 一 样 ，GM LEBEN X X ER 
子 成 分 所 形成 的 。 由 于 离子 期 请 阳极 丝 的 最 后 传播 速度 为 %， 电 
流 恋 溃 匡 出 被 延迟 了 的 单个 雪崩 的 分 电流 登 加 而 成 ， 对 于 圆柱 形 


GMitsee Re £2M 


一 “ff A 
x 


"a 


= 


图 3.j4 nix x GM if eee tg AGES 


计数 管 (图 2.02), sree nM tp HAR A fest), WN E BL, fs 
XE AE Fa, FLU I. E: BEAD 0 BE A TT ee — m C2 — 00. 此 
处 2 表示 于 MUN, 得 : 


T? 


fons e b= " (t -Eys- | xc 7100 T ’ (2. 17) 
D 78 ü 


其 中 P=. (2. 18) 


Us 
T, EATE RAHA ERAR I 所 需要 的 传播 时 间 , 图 2. 15 
EMC. IDARI Leos ee CEOBRIT I8] Y {E A EPI E, pr ou EE 
v, 1539 10 pi sk / fie», 3538 GM 计数 管 的 长 座 约 为 10 tx, 则 传 
TI Ir fal T; 2979 1 REP, — Ar HL SABE EUER IRI AE £o 0.101 
WO Be 442. 2.17577), YER 2. 15v por iE FRET T, 
[m4 ECT, BI, aH Blk EXE TRI oe eee T T. 


Tam, it) 


图 2.15 在 一 个 初级 电离 事件 发 生 和 在 一 端的 GM 计数 管 
由 ,离子 电 漳 脉冲 的 形状 


假如 初级 电离 不 是 发 上 生存 计数 管 末端 ， 而 是 在 阳极 冀 的 人 在意 
BA 0， MAF B vit Fo PA por Bs. Hum > ein) 


1-20 和 25 UJ LH BIER, PG 5 — 5 Ti H A ME R 


a 745 

少 一 半 。 一 般 情 况 下 ， Texas( 全 的 形状 有 两 个 最 大 值 ， 分 别 在 
t= 名 和 :二 一 -名 外 ,因此 ,电压 脉冲 的 上 升 时 间 还 依 束 于 电离 的 
原点 位 置 。 


另外 , 通常 从 阴极 附近 驿 让 出 来 的 初级 电子 , 在 它们 到 达 高 电场 强 座 区 
MOTOS Me HC BU, GRE E Ae 1077 Eo SEI [petente ig 
实验 报告 说 延迟 时 间 其 至 超过 10 GED, XE B TOUR TSEC BPO HORE HA 
电 性 气体 所 造成 。 这 种 气体 分 子 可 以 俘获 自由 电 了 于 ,并 使 它 大 大 延迟 ,因为 
分 子 的 迁移 率 要 低 得 多 。 由 于 此 原因 ， 只 有 经 过 峰 殊 处 理 后 ，GH 计数 管 才 
能 用 于 符合 实验 装置 中 心 aa04a1。 


在 正比 计数 管 中 ， 正 离子 的 原点 位 置 可 以 假定 在 极 靠 近 阳 极 
PERPE 各 二 加， 所 以 电流 中 的 电子 成 分 可 以 忽略 掉 。 在 GM 计 
数 管 中 ， 很 高 的 电荷 密度 影响 了 阳极 丝 周围 的 电场 。 所 以 离子 靖 
有 一 定 的 直径 , 它 的 直径 虽然 非常 小 , 但 仍 比 阳极 毕 的 直径 要 大 得 
多 ( 即 wo>>e)。 因 此 在 GM 计数 管 中 电 子 成 分 就 不 能 被 忽略 。 

单个 雪 贿 的 电子 电流 脉冲 (也 就 是 图 2.02 EAS Tn GOLFE RR T 
来 非常 之 短 , PATE OH, PURUS 13 (2. 17) EU, 因此 对 
于 电子 成 分 Fauna CO, 就 得 到 一 个 宽度 为 2 BEER I, 如 果 电 
BRERA ACR MOM, Du PS A: A DOE BS, 


IGM.: #F 


0 05 微 各 
图 3.18 i Xe d Iou: er Al Jom, we 的 形状 


+ 25 = 


Hr OP BA RS ERR D OELT x GATRA th, 2A 
50%, 3x Esc SS etia oy. K 2.16 €A Kelley) AM OS 
测 得 的 电流 脉冲 形状 Iewtt)。 从 实验 图 形 中 减 去 计算 部 分 
Loy n2 D, HLT HL GCA ih AR HDE TABS AR, 而 于 oso ae (D 
和 emer ti 下 而 所 包括 的 面 税 大 致 扯 等 , TEAM RE IL ER 
fe “Be Sy” (E OTHE BEA T AT REB 2E TS voii EHE 2275 [ER TH 
Oh, eX PB Se HE ALA E SE 


2.3.2. PE VE PR 

离 节 蒜 的 总 电荷 约 有 10 OE €. KE a op E eA 100 
优 。 所 以 有 关 的 电子 线路 就 不 需要 把 讯 吕 坟 大， 而 共 请 要 将 讯 苇 
成 形 , p SES Un TE, ABTA RS, Se PESE. 通常 不 再 用 专门 
isa A. Bane BIE GM tact uxe s dy A Sick ee 
HE x a FE Be, A — ves ee eas Ae A Se EH pea aE 
用 育 源 元 件 电路 好 。 

AA ii, ALF S ER oy APE BUE Ica pP RS, ET 
SARS RRR EP A, GOAT a BOR TES —j f FUA 
ime PERT a], [8 2.17 ERA RA Elioti iA APE 69 5g 
HARM ON, HA ea OBA Ae -4REE RE SSNT 组 成 的 单 稳 
giare r7 Tug ESI 200 (RAST RGR, "c EHE C 
PE RRS eee AT. Teal EtSHHAuocfE A, Bron 


讯号 输出 
s «300V 


图 2.17 R= AE ARD Se CR 


* 26 * 


度 近 似 为 15 Se, Bane, WARREN 
能 引 [起 新 的 雪崩 , 放电 也 就 中 断 了 。 上 其 他 电路 ?0551 与 图 2, 17 
He, SAS Dd zr Rb d: EXE TA HT MERE. Vs 的 连接 方式 不 一 样 , 或 
者 增加 了 一 些 不 必要 的 复杂 结构 。 

356 P 3S /R(CrowelD fttit (Low )20594 £9 Y 35— fh fj i ris PR. 
其 原理 如 图 2.18 所 示 。 铬 谐振 荡 器 的 触发 脉 证 是 由 计数 管 的 阴 
极 电 路 来 供给 的 。 多 谐振 荡 器 的 输出 六 冲 再 去 触发 -个 高 压 真 空 
管 6BQ6【〔 它 在 正常 状态 下 是 截止 的 )， 始 出 一 全 幅度 达 800 RAG 
负 脉 剖 。 多 谐振 菏 器 只 澳 提 供 小 幅度 讯号 ， 因 此 起 吕 以 蝇 体 管 化 
的 。 

可 以 选择 自 其 严 计 数 管 的 积分 时 间 常 数 RC 或 者 外 狂 灭 电路 
狂 灭 脉冲 的 宽度 ， 使 它们 小 王 离子 收集 时 间 a(l 2.02), Wh 
同样 会 由 动 地 中 断 。 最 大 计数 举 只 受 计 数 管 如 有 的 于 时 间 所 跟 
di. EE BRI TEE" Réf E Pd rn, 电场 受到 扰乱 , 计数 管 在 那 一 
瞬间 变 得 完全 不 灵敏 (实际 死 时 间 )， 以 后 随 着 脉 神 幅度 指数 式 地 
于 升 而 慢 慢 恢复 (恢复 时 间 )， 图 2. 19 说 明了 这 种 和 情况。 如 图 所 
Bi. 计数 管 显示 出 死 时 间 Ty 约 为 200 RED, Tp fi 958 1-98, 80 e Er RC 
ME Vau. LE eS NA (Kramers) t AU-05572?0 giae T GM 
计数 管 的 死 时 间 效 应 。 


于 3.18 Hl -— "br i He ERIS Erg v CIR, ER 
M MV —-- ER © IE Bb. 


V) 


le—— 死 时 间 -> | 
图 2.19 FER OM 1 E Em IT T8 Od 


AEE Sk Coampson ^7 TA Pg Ep Bx E e np Ha S EL ak BIET T. 
作 电 压 的 极 性 倒转 约 10 GOLF LL IK FEIR E]. Bir Hj rn dh A Jes ER TE, Ea 
2.20, SEALS BAIR, PERL Ay PUDE PERS AIR DE EE: 1 ole SB RES s 
Fr AT, E P RC PHAR ZZ RERO, Ig SIE TR aen. ATER TEA 
经 极 近 , XX BUPER IR. TERE (Hodson) he Xe 6 ud 
FLL ee EASELS. GR STDC, PRR DOT SEIN 135 fU 20 
HER, HD To 降低 到 十 分 之 一 。 


vy. tO) N, 
图 2.20 TP LER LS 


还 有 一 种 减少 Tp 的 方法 ， 它 不 靠 TRA Ze a T Bunt 
fa], T FRR Bae, 中断 了 离子 斯 的 形成 ， 因 此 滞 丰 大 
BBY PAR 22, He PRR AS Se a, 计数 管 仍然 可 以 计数 。 波 特 
(Porter) ^9" X 4p T — AHER AI ALE CIS) 2.21). CATB F BH 
BU ETE BO IK BER) 570 7r da.  — 24 PH E 2E E m RL Ek n s 
BN 0.2 {RI BOATERS B EUIS, HELETE 100 Sex 
BDZ AWE AIRE) LOO R, RAEM r A TAE MRK a A 


度 为 570 SES Pb. dh TB ERR 
Whe ey, MA SHCA lal 
Eoi RE Ax HERE AY Dl pos id 
THE Re Bi Be A Ba 
没 被 中 和 掉 ， 计 数 管 还 足 不 灵敏 
的 。 所 以 对 十 谁 直 粒 子 来 ， 这 种 
电路 的 死 时 间 基 本 上 还 是 相当 长 
的 。 


“Hiv -112---135V 


H 2.21 RRR BRS 


2.4. SRM 


2. 4. 1. 半导体 探测 器 的 特性 


与 电离 室 中 气体 电离 相似 ， 在 男 体 中 产生 的 自由 电荷 载 该 子 
也 本 出 来 次 融 电 离 辑 射 “。 为 此 必须 福 吓 卜 述 一 些 重 要 的 条 件 : 电 
和 荷载 流 子 的 地价 ， 也 就 是 从 它们 产生 到 它们 复合 或 被 陷阱 保 获 的 
平均 时 间 间 陋 ; 必须 比 收集 时 间 长 ;要 有 短 的 收集 时 间 就 必须 先 有 
95 09 SCORE T XL E ATG BC AR HB, Eg 不管 计数 管内 电场 强 座 多 高， 
inti se te AAS RA Uo, ME Te ST BS Ss 最 后 ， 但 不 是 
^B E, Be PS BA EJ HV SEB R3 27 PESE, 还 要 求 每 产生 一 对 
Fa far SIE FPE RS BI Hed P ERE. EAB APR P-N E En c poH, 
Hz, 3& e El iii AD EE — ELE TB PERE RD IE A di fT o 


ACF FE EBS TEE LIB OP USES aS TE dis ER dU BR ERS E, 
tH T HALBE. PAE Th ES ROC px dp REA ESI RE AR 12.065] DA M 
| 2.003, 2.061 52.064], 


1) HAR Gibson) $ ATAN EX 35g 2| HF BB (Me Kar) 89— ELS iT 
Te; REA — T ECRIRE RUA — 7 d i ATE LAS E PLC AED, 他 总 试图 利用 这 种 新 
SK or HE — 7r RE” 


图 2. 22 表示 一 个 加 反 阿 侦 np e 
压 的 非常 不 对 称 的 P-N 结 的 全 o k a j 
ül, AR fu E EPR HEA N Ae p pM —À 


体 薄片 充 作 领 射 的 入 射 窗 ,P 型 
区 仅 作 中 等 程度 摊 杂 。 也 荷载 流 ZILLE em 
FERRE 了 内 扩散 ， 造 成 了 一 Q | 


Aapa aay rdg oe), 与 之 相应 ! 
的 是 线性 上 升 的 电场 强 座 下 (Cx) "UAE Fh 
Ail $9 £x 3k 09 A fie dif oie) 
Spans Boal ale Fs, PBT Ae 
体 的 扩散 电压 Fa 而 增加 了 (Fg 在 
eee 0.3 优 ; 在 硅 中 约 0.6 优 )， 
BATT Se CEN AUB FP Aix, 17 RETE 
EAA RE, AEN 图 2.22 fa Ber fale ag P-N 
Fa RBA OA fa BT UL 
无 外 来 为 素 产后 载 流 子 的 话 , PER ELE. Ee Ht. 因此 
Sia Se PAT SLM EO, SPADE BBP ERR 
中 产生 了 电疗 载 流 子 BJ AZRA ERL 可 2 所 收集 ,并 
JE Bie LAS FEL ORE 

则 于 势能 曲线 $C) B p EXE AR. BRAS Bey SERE 


[= V. FV (2. 19) 


AmE iy 
TALET FUSE A BLU E IAH, e ATTESE 
常数 , Np ARIE PRR AA EPRI. FS BUT Cy Teke FE 


eN y l 
a E ga um, 2.2 


二 是 Ca PATUTNE Voo $ 表示 结 的 面积。 电场 强 庶 的 最 大 全 
FiO) A: 
F(0) 227-5. (2.21) 


图 2. 22 TE ERU F2 TÆ BD ie 10972-0091 sie TE] ARDET PIS DE 


e. 30 。 


Ae 2057-079 oh moa [Em HV. 处 于 10~ 1000 fR, 
(E V. REI, EEAAPEBEA D» SK. WER ely 2E Jh 
AK. Wi P OL ds HE CS £325 10-100 fit js, 

(EP rie AR PLAN IX Z 8p S GE PEER, — TEASE 
$e HLL Thy om BE JL] SJ — Bey £6 BE RE LE CE 2.23), Xx Ppi p 
Ab eZ Ay P-I-N if Bees. EIME T Bi xm ey $8 2e NOB fo 
P'ix, FES ERE PE ILF 'sfeilk V. LR, EHE ga BEB 
Are g. 并 为 
Ua, (2.22) 
A e NRBIS UTI, EE oe E HEEE I HET EL BE ARR UA 
12 R RWE HUE. RBH - PIR KE RB P 型 区 内 , Hl 
Ab ite EaR T Eht EMRE. BABE ME 
TU as Ee A ee BOT ETSI BU 29. hT IERE 
Ieee 6S, 这 羔 探 删 器 即使 在 天 面积 时 {二 5 厘米 *), HB C, 


也 只 有 10 the 
| osssenwzemes 
Ja 也 束 息 在 没有 外 来 电离 
Pg Ho i 2s Be uH. Ak 


空间 电荷 pi 本 .上 是 由 六 散 电 流 、 体 山 流 


| 
: 2 
! Ami -secmmE. s 
NE 电流 是 出 那些 因 热 运动 而 产 
PEL AE fy > Be 3 DH BES Lia 


| | H9, 3X Be AS A Ae TE JA 

| aR RADE IHI 

mee OE AS WEE APSE 

的 。 因 为 耗 尽 层 的 厚度 了 大 

EFE. 大 超过 扩散 长 麻 ， 所 以 比 起 

图 2.23 gaziak  T-N PEU dE axe. POL BERT LA 
Te du 2 i9 I d 忽略。 


F(x)— 


势能 中 lx 


| 
i 
d 
[ 
I 
[ 
| 
] 
] 


通过 简化 ,fav AOR A PT: 


lap=S* ls a (2,23) 


HoP S dE E69 RU, n. Ae ASE PLEX DU RE, ASAE P AP 
Ato fa, yi TE RS AE SET n 这 一 项 给 出 ,wa 正比 于 


M? e By tbe, (2. 24) 
T 的 单位 是 K E; EETA i BE WEE. AEB AR TET 
{向 可 一 个 P-I-N fem eH Pbk, 4 7 =—300°K lj, RTT f 
vl SPY, m o 1.5 x 10 0E 6 75, LEAT Tg S Lol BER / IR, 
Ae. -—"RG 18-27, iS scaenam ie ERMA, 4a 
PARLE Ta OA l0. BOSTEHEUT O23) SX, MTAA 
898 (CA EE. SA TOS ARABI e LE BA Tn RA IB p, SE A 
i 2--20 AR — DBS i] 

(E an RAR IS, Ze ET LAE A. PD 
(CE SHEA ARIA BI AMAL, SACRE TR Ah, [4 
Pi AM aU IDET AR, BA Ha PL OF 或 者 象 制造 
du EAT BS TEST AMD EY SIO, PEPR Pp 2220521 a n Dg P9 dr Ha. 
ne Be > LE EL NR P o 

ÍEB TMB, ALTE T E A RAUS Iu. 按照 
(2. 24) 式 ,降低 工作 温度 可 以 使 它 减 消 。 


2.4.2. 形成 一 对 空 六 -电子 所 需 的 能 是 
一 小 型 亢 粒子 和 桩 半 时 位 中 揭 矢 的 能 量 AE, TUE BE RR 
量 格 振动 和 产生 和 且 由 电子 与 空 从 上 。 交 学 的 晶 格 振动 能 量 是 量子 
(ER, m dem AC HIET RERO DUET d ped, fm 
T503E'B FIR. TERS H fl Shockley) £18.17 9921. 32 ae a a 
HLT BOER HE RW, nEER ADT Ce prp SR RE EE CE EL HER Be 
D E 
I| : 2Z2E,—m-*E,, (2.25) 
L.Xb a žia TIR L A kia Bpycdlm 4519998 £f BOB. CHH 


=. 32 » 


10--100, AA ER- MH RS BORE 大， 能量， 电离 过 程 
HU XE 3 了 为: 
EH. 1 
TUO. 2244LIE, 

图 2.24 的 表 上 概 列 了 钳 和 硅 的 某 些 特性 , 这 些 数据 基本 上 取 旦 文 
BR[2.056], HEATERS W [ELSE uo A RO BH 3.6 B Fi A 2.9 电子 
人 GHJÈ 上 的 12， 255k AH -— $i. 

[lg] 2.24 kA Bg HS fee T dex M ERA E SE BE. ER 
Ar SA ape PP?) Cay Fee AE SC Py SPAR REO) oT adn BELT. 
光子 , SF Ae RA, ee We. PCT EE AE BE 
Ei, BS (RT in BET CAU ISI 2. 24), 所 需 能 量 开 WEEE LK 
Bir pi BETA OSE 20ST 另外 , 文献 [2.088] IRE TÆ P-N ipp EE 
PEIE Eo BEE HE, 


(2. 26) 


kE T 
300° K HAEE Ey TI) 1. 106 0. 67 
TEK Wi te «ue E GR £o L. 2057-2. 8 x 10-47 10, 72-52. 4 107AT 
3007 K fet fy dE IE SR BE nC nox 1,8 x 1010 2.4108 
TK it i a fe He n E) 2.8 x 1018 Za Eo TX 108TÀa oF 
S00 Kaf B rt T XE TES E ey RSi 9211350 5800 
300^ K B ES CXETE PR ap ERT DL eb) 1480 1900 
ff RT SN PRE BW CORTA) 3.653-0.05 2.9540, 05 


图 2.24 Seek ee er 
当 粒 子 的 能 景 AE 完全 损耗 在 半导体 中 时 , 所 产生 的 电子 - 空 
TOU SICH N = SF SUE THE 0 为 : 
onan fN, (2. 27) 
与 气体 电离 的 情况 (2.2) 完 全 一 样 。 法 诺 因子 fc12000 说 明了 出 


cT Er Ed BER Lc AGE Bru p BS PH Es S HZ II EI TL AS AS 
ig fS fe AR} 


= 34 5 


78 Bite Sit CVan Roeesbroeck)!?-79?! M zt Eme Tuus 
(PRY He eee, PETTY DOE n (2. 26) ARANT Fm 
tib s ab jet Pr E 092 E39 ae n ffe XR. MPP Te 
ir AS ROR EE), 2.25 Bix Eb IPTE £g DR. P 2. 26 


1.0 
0.8 
= 06 


= 
fS 0.4 


e 
E 0.2 f 


0.0 
107 1 10 


102 — 10° 


ie CE TRI) PP, n 
图 2.25 SE OAS fp ACTOR s OR S 


中 画 出 了 法 诺 因子 了 ug 
X. HA 2.24 的 数值 ， 我 们 可 得 
73;— 3076, 7a,—2370; LX FEE AT ud 
fa = 0.30 和 和 jos 二 0.36, HART Goul- 
ding) t" 出 得 的 错 探 鳍 器 的 了 值 为 
f=0.30+0.03, tiu V Np xn 
论 很 好 符合 ， 

Mbps a5 f fif 0.15--0.20 之 
ijp^999. RPA eM aE T nguy ze 
计 学 横 型 ， 了 值 可 能 还 要 小 一 些 
(f—0.04)! 29891. oe eA Klein’ Sero 
bh VAP ir on a er VE PB ee PP 


00 02 05 07 
ABST oR, Y 
[2.26 BRA PS 
ALAS T PEERS FA 


PR 29 TS WE SPC ET i AE On AP DR lll eS ACA, die 78 SE [ty AGA Bt 23 PECORE 
觉 影响 到 什么 程度 , DRRR A DU E T. 虽然 如 此 ,但 纱 无 疑问 ， 
vn 要 比 未 受 抗 乱 的 润 松 分 布 (三 1) 所 得 结果 要 水 得 多 。 因 此 ,对 
PURE T, 分 宕 率 主 要 决定 村 探测 器 和 前 时 放大器 的 强 上 店 。 


. j$» 


2.4.9. 在 P-N #0 P-T-N 探测 器 中 的 脉冲 形状 


Be rc mb AL EAS, tum Exon d TER 28 BE 

F 3j RREA E du irae zb, 它们 的 速度 
Wa = — Hgt P 

和 tp 二 Hy E 
都 正比 于 下 比例 常数 us A oe SPY A ER RA 
式 (2.28) 与 (2.3) 式 相似 。 图 2.27 上 画 出 了 在 本 征 错 和 本 征 硅 中 
TERE kw Fil up Gin BE BIOS Ae 
4d pst pz ET OU 8 EA Aft 
T. HÆ., (2.27 的 也 线 只 对 
A ASAE SARA ak, FE BET SR 
Bae te BB, 2E pel A o ES 
Edu UE T PES EE a T 
DX FE E, APB Ss IHE AREE, 
hes in o iB dle 100 KIH — 8x 
上 大便, 在 发 十 100 K I3, PAEH iin HE 
EE CERED. Rmt 
T PERRIER MAE TE 
wg P-I- N illas, 图 2.27 就 是 
一 种 很 好 的 近似 。 

4 Pu FE XR HE won 或 wp Nb T $8 
T BARRELOREM, 

2.27 feed, aa AR 2.27 BBR TOON, e 
空 穴 的 迁移 率 与 温度 了 的 关系 hI EMA E Be E r us 

少 , ERE w HOTS Jubb ie (2. 28) 4 ES S. 巷 至 十 到 一 定 太 小 后 达 
到 饱和 而 不 再 上 升 ( 便 如 在 诸 中 ,电子 的 饱和 伍 约 为 10' 厚 米 / 种 )。 
fe AU WM sp, da, Bs Be 245 10 DE ORY, X8 Cs a RE 2j 
"s 10 E R/E. 

£x 2.1.8 可 一 样 ， 可 以 计算 出 出 电子 积 空 从 成 分 组 成 的 讯号 


(2. 28) 


1 m 


AHE 
ANNEE 


TA a 
SOTA ELLE 
jut VAN LILL 
AEH 


IW 2 


= 35 c 


电流 Iaa = la tI iki, TEN 2.28 (p, Bx cB Eh p 列 了 在 
P-N #1 P-I-N 探测 组 中 电 于 咸 分 和 空 穴 戌 分 的 电流 脉冲 形状 
HOD ZUG Ke Bila Te F Tp UE Foy di Heap HER VG) 
A VOD. Dies oil BSE a ee: f= 时, Excmo 好 
AE—EAEdAIBAS.PUEG me. 

ERPI ECB RW, uterus xb E Bux MCOR BT Tel 
[在 气体 中 为 (2. 引 ) 式 , FET EP 25(2. 2893], An X AA 
it A. [A 2.28 rh P-I-N qr a e a eap E dmg 2. 02 中 平行 板 电 
eU AK OP ARR e To PASO EES PRESET, 
BEURA AT TRG TE AD aR, FERS AY ea CP 100°K) rh, 
HEF n= My, AACR oy 3E ied) PEE eg aR, Pee 
V gU P-N £z adi 5 PR a oe UB 35 A BB] in, P-N Zt cess 
TER FEIE rp, 3 Ep 1 OO ACE A UL; T M RE E ORC A RP FD), 
TESTI SEA, a A ARRU ET U/Z2upVaitudü 
Ax, FR ER Fe ity ex CAE ETHER] 7. TEP DOPE SIL rhe AS 
NERS LU P-N AGE, GASB Th, CADE DX 
XR Er, eub EW A ix Pe. 

fen P-N SWISS E. Jc ism PAE REE, Eu à 
du LA Rar Tib cz b. ty AAA Ca 和 (动态 的 ) 
Bii SEA ds d A Ze Ca, SL TS ERATES IR PRU EL EROR T 
ir Y AR PY e Mon] fi ee en A Fd 2. 29 ij ^E a a PEER melon 
VasCUm qoi p ar s h V as p) 34: 


P aaC(p) = Las QD" (2. 28) 


I I 
PCat Cua) (lp 
其 中 r= Rc E 
第 -DAmni ee I C-CocCO.. PHAR. 8X 3 onu 
Ekik BA SP Pe es, Aufbau sd 8k nq Ed Am. BEAT 
Cu, Ca, PERS — Dres ern de X > BREE D c= Reg, ACRE 
Cus TARR TERRA IB. co, TIGE P-N 探视 器 组 点 为 
v U[2uy 5), gk DUE ARR (2. 29) HK. 
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MS JL PEAR 


F 
Apu FO) 7 | t -3) 


T i 
ELE AE [RI : = (I — xg) o 


rir Ue LIBE FER 


BFE LU) 


Oar T 


T 
e 


Hom — e( Ju 
^ 


积分 电压 玉民) 


Dat 


Eun KOD "I 


n+ YE 


Vag 


电压 脉冲 


图 3.28 半导体 探测 器 中 的 脉冲 形状 


" 37 » 
在 推导 图 2 28 P-N BARRE RS, AE AE ER. TA 
HERIO =, HARTER AAR T 的 变 分 ， 常 党 是 从 分 


B[2.29 讯号 通路 电阻 吾 对 防 冲 形状 的 娟 啊 


拆 能 基 守 便 中 求 得 :控油 器 电容 04 的 静电 能 量 的 增加 Ena —a (2) = 
CALME BERT Wey By Pe) (idt Q iz d REN das BEER UI x 
d 

fie us Ql RLU (535 do MERD Q-dp = Q- F(x) dz, MV y+ dq = Q- F(a) da 
可 以 直接 得 到 7= 222025), -REAR (Cavalleri) AMO i, RAA 
dE pe =V dg 是 不 能 用 的 , 因为 P-N HASTY RSA EL 
室 间 电荷 位 能 的 变化 ,因此 必须 用 拉 莫 Ramoj 的 更 为 严格 的 理论 二 or3.o961。 
他 的 理论 导出 一 个 简单 的 美 系 式 , 替代 了 (2.5) 式 : 

=e, (2. 30) 
忆 是 载 流 子 的 漂移 速度 。 图 2. 28 BER LUPO PIE AR AL 8. ERRA RU 
研究 工作 者 们 用 了 这 全 修正 的 其 系 式 (2. 30) 计算 了 在 各 和 特殊 捕 部 下 的 防 
冲 形状 .097~%20w9。 然 而 也 有 一 些 人 在 理论 上 讨论 P-N 探测 器 时 采用 未 你 
由 的 关系 式 (2,5)。 


在 探 届 短程 粒子 或 低能 ?> 量子 时 ， 可 应用 图 2. 28 的 脉冲 形 
KR GATHER SRR ESR LEDS, PTAA TE F 
(^t fé BOSS 1 E POE E Ib Ann, 

在 -个 薄 的 探测 器 里 (1 :1 BOR), FRIERE TOR: 
信和 约 为 107 厘米 / 秒 , 电压 脉冲 的 上 升 时 间 可 达 1 ED. BRE 
探测 器 (1~10 毫米 ) 的 上 升 时 间 可 沁 达 到 约 100 SEAR, ARE 
BSL, 上 升 时 间 是 不 一 样 的 ， 所 以 对 于 不 辐射 程 的 粒子 ， 半 导体 
探测 器 的 脉冲 形状 也 是 不 同 的 。 因 此 用 -个 脉冲 形状 嗓 别 器 ( 参 


= J oc 


BAs 4. 3T }) 就 可 以 区 分 不 同 种 类 的 粒子 。 

eS EY pr rd o toy BP AT HE ERE ne Tr RE, iX EE EE 
TTT ME SARL TR FF E A a De apa Ee 2 
AAT. CPE alice ER, m h rn ine Bc op AR RS 8 a 
4y( oe Li Eb) 104. 

MCRAL2. 236--2. lait, 1-N fel Ze 
rE BS Jk iE AR 


2 和. 4。 前 十 放大 器 和 有 关 电 路 


PHAR MM o SHE Ce 依赖 于 工作 电 扑 六 (2. 20), mi AEN 
iV. REE, 起 个 能 把 它 看 作 常 量 。 荆 以 要 对 电流 脉冲 和 积分， st 
4528 AS FH 21 [8] 2. 05. 中 右面 那 种 电 休 灵敏 型 前 置 放 大 器 。 图 2.30 
伍 这 类 而 四 放大 器 的 详细 等 黎 电 路 ， 它 将 用 于 下 击 的 分 析 。 闸 置 


R 
> 输出 
| 
i 
输入 C 


图 2. 30 — ri d d ACE KC ae TE A SL Pd 


MOX Bw Gay LEZE, fm erpdh DET PET) S M d 
16, 或 七 们 的 组 合 ] 将 由 其 跨 导 gm AR 7; 3E TR. BAS 
中 起 决定 性 作用 的 积分 时 间 常 数 vo FH BA 9 e HEEL DE RJ n. 
和 寄生 电容 C, 所 决定 

FT (2. 31) 
Ix AIC e A LIER E e E AEN, BEES ABE lid af Bee 
BR MARA -TRRA eis CARA, AR 


à 10 a 


Ber > ISAK Un Ac PER ERG SAT LAE ASE An FR Bn TE HA d f 
Es 而 近似 等 于 i. 
TETTE Bota Bo A 3m P LH a ZBL Ts FE zs 一 ACD) A”; 


_ tf m Bee ay Ay : 
(p) | -nro ld pro UN 


电容 衰减 器 C, C, EO SOR T. 5— CGO )。 因 为 负 反 馈 训 
大 器 的 增益 是 一 4(p)7 60o)， 输 出 电 让 的 拉 普 拉 斯 变换 产 。 
为 : 


rh mu rh 1 ACp) 
f =—f,.-—t_,_.____ 4) gn 


将 (2. 32005 A, 可 得 : 

AE 1 

上 一 ETATO sas oe (2. 34) 
r 用 (2.37) 式 得 到 。 关 系 成 (2.34) tn I Ao ACH THE Zug, 
UR DHL C; BD. Cr DREACH O Ae EC, IAT Ik 
附加 项 , 使 得 脉冲 幅度 Va 多 少 有 点 依赖 于 C. C 包括 探测 器 电容 
CUR AR BULL a oC (CC), £x p ALTE TE, 得到: 


CT Acc _ saya) dC 1 
Vau C ACAL QC CDI AC, C Arn 
(2. 35) 
EP 
ib sb Ag m= Ag (2. 36) 


"L 
MIB inp as, CER RAAE EF £8 A di EC WEM RS AE 
TE B PERE. 
(2. SA) AIDS UPC IBERIA CI v 的 积分 器 ,rt Mj: 
CF’, Tj 


T OFTA, AS nd 
fH¢2. 31), {2.32) 和 (2,36) 式 可 得 知 f Is R ff n; 无 关 。 
— CR ii ry —— C «C (2.38) 


NU MM 
gu T: ACSC ga AO, 


1» m npe ib ERE TEA a GS 


» di) a 


xc HO BT He Es 使 增益 A. 增加 ,但 叉 不 致使 放大 器 变 
f. Bed BEI xa ACCES gs Be. Al he B 
C; SALEEN SR FL is H9 HUS LEE GRA C, £939 0.5~S 
mine, 即 C;«C), BREA, 要 提高 反 向 增益 Aga (2.36), 只 有 增加 
回路 增益 Ao. 
ASR Aa aes KR OA gm ME SRM -A Se ABA 
系统 的 工作 条 件 有 关 ， 一 般 不 能 将 它 看 作 常 量 。 所 以 用 作 肪 冲 成 
JE I3 BU ai Hu LA ras 六 Fr， 而 且 必 须 位 于 反馈 回路 的 外 
W. FAG BE PT EA Zen ea A Be AE K aE AS RP RI, t 
可 以 在 主攻 大 器 的 基 一 级 的 开始 完成 脉 证 成 形 (参看 3. 1.3, 5), 
O EI 2. 30 AY TIT AeA a BA oc EF ARE IRTIRE Fog. f rg 6 EUR S 
Bg r. ga. BCH AY PUR p AE A AIT ÉS CPU E Es e ae 
学 中 与 Ca 很 商 的 探 而 般 一 起 使 用 )， 场 将 应 晶体 管 无 论 何 时 也 总 
是 可 用 的 ， 获 得 高 的 r: 并 不 困难 ; BERS, BPE 
Pi, gU pde. ENS TK: HORA, Ae Bx 
wAL2.017]). Ai, BANC A ÆR 2. 31 He- A gg a, 


J+ 


48 + 


图 3.31 Be RGA BITE X 


PRO TLRS BMC KATR E dde PERPE, Hj 
Hb - PH HU Cu P 23. 72 B9 p] RR BT 73g: 
tt er eee at Tian T Tii Tir Gma o Tuus Ton (2. 39) 

此 处 vis dmi FA riz: dua 2070123 — Ti APs 的 参数 。 

在 图 2.31 rH, PARERE T. 借助 于 电容 C: MEAE- PRHE I 
A as rjr, dira, He B A Ta 板 压 的 增加 而 同步 地 升 沿 一 一 这 就 帅 做 
EU BLU. MT WAAL DRE Re ME-THAB ES. 
27 Vr I8] 2. 31 CERES 


Hi lir; 
1— ih Prin re + Ub S n eifr 


iu 13 = RHYC1— As), 
这 里 doi (OSS BA PR SS 2's A eae, fic. 很 天， 是 以 
使 v. Che ARR REE CHER My RPE, BTL 


- > GEREN CRGA), Raz 就 简化 为 


faa (2.40) 


Rew DP qm. (2. 41) 
d. 


4E — ^ BL? bt A- BAR AEE, toa s P Raa 非常 
eu. Hes Ay 和 反问 增益 Aus 就 变 得 足够 大 了 。 

Xi FAB- BH iA EROR ELLAS cp SE EE EOS > Sr EE 
BSP PRE PRE. GIA (Poenaru) t aa A pris T 
AA fehl MU a. OB BRA Qd B 8 Hb - PAR ARMA A 
Ae 5 Be 09 Hy He BA ek AR ae a eT ts T APA S GE M 
BUH EL CAL BS | 

当 热 ， 几 上 日 茶 技术 来 得 到 高 负载 ， 不 仅 可 再 王 前 面 旭 到 前 电 
E i a H TE Ey E P dà Dee UCET) ee S GC TE RA OC TI IS 
"fA. Jen MBH ce Seas CHI AH 2.31 ri 7T 管 } 通 常 是 由 一 个 发 射 
MER AER, HAIMA $0 — T RAB AME 
AAC PEG. BA, 用 了 FET ROM IET RS r, 已 经 很 高 , 不 
4^ E FL, PH HUC 8, 1B AER 703 Bn I E TH eh AL 
ee, IAAP RL EZ EA HW. Jat SG fo YE - BA A da 


» fF > 


很 好 , A A PET RAK T. VAR ERE M ICE Tio 
A a Ad AE HEE Ae 

Fig, FRE Pe Se gi PBK aa Yo FS, RE A R To 
tee tae. ELAR. MHA PRERE RE FEAA 
元 件 请 看 附录 8.2 节 中 的 图 8.11, th oR f Bilger)! 0992-291 p £s 
SPAHR SAS, MRH A a FET Roti 


fay 


图 2.32 采用 三 极 管 EC1000 Aude ADK HT AIK XK ae 


图 2.32 AOR TET PBR AR, CHR RZE 
EC1000 TERA OCF =. HL ER ERA a > ABS an fA. MF 
这 两 种 元 件 的 工作 电 时 相同， 混合 式 山 地 -了 并 地 放 玉 器 的 EC1000 
HET E 2N3493 AA n] A) :全 0.1 REAR Oe. m» 
一 个 2N3493 ARRI B ER P AS FEE A aS HS 0.047 furi; BH 
- Doe SER. RHA ;==1 被 微 法 , 被 500 JEER E BH 4 FT, 通过 
Q.01 微波 的 电容 与 这 -fEBllsguxeSRL muy = aR mg 
IR LEH, Fe 46e HIERBA Eee), RH Ay 5 £5 rg Hf Jed BD 
500 JE BK X 1 HGRA — 500 微 秘 ; C,— 1 f uiis tH 6 SEED 0.16 
UK / Ri a, Boat ehh Ei 44 See Jesu FS WERK 
的 上 天时 向 约 为 15 sep Tb, IUD fef BERKS ZW ESSE P 


Ay Sk Boi [EIER ERK ae BE o 


IM (eal “av diz. ERU 
K 2. 33. [8| 2. 32 r[t pij E Jc Ae DJ Ps p AE 


图 2.33 Cog Hii Pret AU «RUE. D ch nk JETER 
由 一 个 EC G8 o> as PUPA T E [BI 16 Aoc S PI eC E 23-6 DITERL ERG S eh E, 
容 C—OC,.- Ca, BITE B BLACK a ANS Ca. — 6 G8 GR EAS 
Oy FRM A, ERAS), AEM LER F, EC1000 
AU AD Sei. SIE ERAS dagl 
SMR, 仪 通过 电容 Ce WMATA) SARA tf Qu 可 以 直 
楼 从 图 2.33 得 出 。 例 如 , —T Cy =14 GIA CRE C — 20 tiit 
oe YER RM Be, TEAS TA) He Be Ay 0.8 微 秒 时 , Ww Ale AMEL, 261 oo HE 
S FWHM-1.3 千 电 子 伏 。 已 经 有 不 少 人 讨论 过 如 何 选 择 肌 工 低 
Wa yi H ER LOK AA [HF] A zs pie 2 020, 2-106~ 2. 109,2. 090 IF] X] EC Ep C 
AS mat TA UA APR les ARR GE ATR 
E53 is FEL OREL E PUER, EF Cla, ART 3 8. 2 4, AP PS ae A E 
— FER A PSUS Ae otk. POMS RARE eK BE 
或 三 航 管 连接 式 的 五 航 管 ECC88,E8R&CC,E180F, E280F, E810F 
(Pei), 6922, 77880 3E [8D , 6 让 9IT BRI), 6 R-H2, 6EJ7( H 4), 

图 2.30 he Ras di 必须 是 非 倒 相 的 ， 最 好 还 是 一个 单 级 的 
KRR, ARE RAR Ee. KGAA CATE 


* df. 


ch AEF RTE Aye 1, FER (383 He RM - PA CARS SES de, VA 
TARAH OE PE HS Hs Bor, Vp d EL SR ETE aS HA 
PAER E Anpg 02s) AER PTE a THe Ri, JU RTA SEHE 0 $033 
Ras? tyxbPERSSARHERGSESEUSIBCAKS CECI, BAA 
BSE Fb AERE di HET Bj CA aS UP ER Dic Bc RB, 
Bald (Kandiab) 1? 4g iT Abii de Hem TER m E BS 
HHE- FASB K zs d ULT f RS 

AERA- dS EM CADPR D GRÉ dak BE eR AS 
EA MSE BAIA BH Al. BER ee HPA OR, 出 于 
PH pi ux e RUE Er. "usos d PR CA REE, EER B Nh i 
(LAA HAR. SERIES AO ee, HER HEBES 
BCA S8, RARE Rae ORL. 11611 a Sr 
ERA & A, 其 原理 如 图 2.34 
所 示 。 在 一 个 导 遂 的 五 楼 管 中 ， 
es P TR s EH ER 9 YD 8 Bie 2 B H 
im RI o. 的 名 位 所 控制 。 TE 
9g, 上 有 一 个 正 电 压 脉 冲 , opi 
| W PAS g, 下 就 有 一 个 正 

图 2.34 jdn md rm Hs Ik OF 

AX ikiKPgg CGoldsworthy) 721 iehi By i Fc Wi E (9 c ais n3 
Hii Ay A PEA El ACR A 

UCRCOWahl)? fré T — Ph H E280F n'ytk-t& ii ER: 25. 

[x 24 Hr SER BSPPE EE PETER ARMAS Ca RATER 
RE BOR EE y HESSE, ARR TEE Fu TRE CK 2T EBA 
(参看 附录 "噪声 ”中 的 图 8. 117。 为 要 得 到 低 的 并 联 噪声 ， 晶 体 管 
ARI IK ME, Art, PES gu Ce [ ET) FL (f T E 
电极 电流 , AimR RTE RB. PTA Ah Roe IDEA PS, 就 要 求 
EREE A. AEA -个 最 佳 的 基 棚 电流， 以 取得 最 小 总 品 
Fi. nx Wong SERT 1~1000 AS, ik B T x A. 
(eilal 


+ {f c 


RE (Emmer) 118) ppa TME f DRE A ED Ar PRETE, 
并 制造 了 一 种 电路 ,他 将 2N1279 HAGE d E a CH Hs - BAe 
ABE RID. A 2.35 是 埃 感 设计 的 另 -- 种 电路 ， 在 这 个 电 
路 里 发 射 极 跟随 器 放 在 凯 地 - 阴 地 放火 路 的 下 面 的 晶体 管 询 面 。 答 
入 噶 体 管 的 工作 点 由 电位 器 来 凋 节 。 若 输入 电流 为 30 AR, CA 
器 的 回路 增 瘟 为 1800, Cy == Op] BRAT (FWHM) 2925 PE TP DECRE 
O,=50 itti RI REO 35 PETIR (GEO. 2.35 上 再 加 一 个 
A=25 的 电压 放大 器 和 一 个 阻抗 变换 器 ， 前 置 放 大 兽 就 齐全 本 ， 
因为 这 于 是 常用 前 电路 ， 图 2.35 上 就 不 画 了 。 斯 普 利 恰 尔 
(Splichal)! >! 4p £8 T — Bb ORC ae, 这 种 前 置 放 大 部 用 2N697 
3e fk SI REL - EH Hide K BS A LA ZR Ue St eB UES 8 BL SR PRG us 
和 析 地 - 阴 地 放大 器 的 下 面 一 个 卓 体 管 都 与 达 林 顿 级 相连 接 。 这 
FEES E AIT REOR NEUE E. 

TEE (Jonasson) ^ 2048 58 T ab HBE E ETE ELI 8 
输入 元 件 的 实验 , XX IS BUE AS RO PEE Cy. = 0 时 约 为 12 千 电 
TARCEWHM, 硅 }。 由 于 它 与 放大 如 中 使 用 的 负 阻 性 的 二 器 器 件 
很 难 连 接 , 所 以 隧道 二 极 管 一 般 不 用 于 电荷 妈 和 雍 前 置 诚 大 草 。 


> -T2¥ 


dm LH 


IAEA Se 


图 :2.35 idEN iE BS VÀ EE BILE CORE 


" £6 8 


EXER AMA ete TX à ORS PRR AM AIA 
aro AMBRE E xe HOTA A PET BBITHI( gg 
BY TL ACA ag aie, d P3 BLA A fg RE Beeb. 

Biss R(ORadeka) pep] rH EET WATEREN] GR 
WA BERAS. WME 2.36 Bras, BAA EAA A HA PR LIN Pe 
DA Wr an  PSPAOL Ad ELEX. AE ea RR] HUC SE TA. 
所 用 EET (zip Boe p RG, 2N930, 2N2586 或 2N2252 都 同样 
工作 得 很 好 。FSP401 RESTAR (gn 0.2 BER), OST. 
"CAES DAO ER Bs ae AB Ae Anf p A Ha TE C —4 Tiris. 
Hi ee LAC o BUE Pe) A) 2 FHL RCPWHM, E, da) BRS 
WA FEL es fe a SS FA TE. Tey tay | Vx E 约 为 0.5 FRE 
bal D He 


"IY 
Ik pi, 49 
&Bk I 
Olu 
m 
EIE m "s, J) 
LI Wu 
fn S Ok 559k 
| i | 01 
: 上 一 输出 
探测 路 d [- 10DOM) M XI5k 
R 
a — Sk 
-1p 
TASES i 


gk i [ün j22u 


E[ 2.36 hii Rit AAA PET I) Si ELEC RAR 


HY LY, FARR 785 da PS ae -PARI A ge E rH FET, 
T8 SE Bye (I 16g FR EO, BET S (Blalock) 09! 介绍 
[YR GL, KRAGE C PESE 为 gn = 1.5 ERIK AY P 
ix PET 2N2500, GR Bak ZN835 3 5 — A B AY D] ak 


大 器 ;其 输出 级 是 -- 个 怀特 发 射 极 跟随 器 , 5 H e XX 
种 英 置 放大 器 的 界 户 在 温度 约 为 125 "KK 处 有 一 最 小 值 ; 在 C=25 
bu b iA, ds /dC = 0.08 TE TAR ae DC HE Al Tes Steg —1 HEH 
Sep, gbRGMÉSTITGSTIROK€WHM, fb), FSM 
tect HE Sm FET Be Bu uL E A ee Ao me 1502-2412. 244] Dh rud 
AME — Me TE PH LEO KAR'-OU, 13438, DUÉ Hp AR FEETSITRUT Al, 
Jr ASB m OFTAR MA ERE i Bee Sea, d FET 
tg oe MR nee, ATP A, Ui (Smith) 
ape ALE ET ENS) te BP eh x Ae A PD ES? tal 

N olay EET, $$ 2N3823, 2N3819, Et. [IE Pig I PET se 
BRÉ—HY GEEK GS MAURUS EET n rdi Ka. TARE he 
Ay PEST TAO, 77 8 PLUS 182210, qe AAT - Bb oy AED B EC: 
en EU rH ms [x8 9, Xr HR 2N3823, 分 弹 率 可 达 0.5 PETAR 
d Ru ADU PRP CET), ZW sup dt ity 028 Tr GA 
(FWHM, $5) CE dQs/aC —0.018 “FL F A Ga Va s 09 Z& TF 
R)RMOCLAMT) 

A Se ATOR BOB ERU BE Oi 较 高 时 , HL Pea UMS 
. FETA m E CK RBA IE, FECL A ONybaken) SA 2129 4p 
AAWE RARA RAS CHL Or BOR. 除 输入 级 8 外 ,其余 电路 统统 
都 用 真空 管 (小 型 抗震 管 )。 

大 多 数 前 置 放大 器 (包括 图 2.32,2.35 和 2.36 中 的 电路 ) 部 
通过 一 个 小 电容 (4451 微微 法 ) 输 人 一 个 试验 讯号 。 借 助 于 这 个 
输入 ， 就 可 以 用 总 电 淋 杠 定 而 且 完 全 确定 的 电流 脉冲 来 校准 前 置 
放大器。 因为 试验 脉冲 的 幅度 是 不 变 的 ， 相 应 的 输出 脉 屿 幅 庶 的 
变化 就 完全 由 前 置 放大 所 噪声 所 引起 ， 试 验 讯号 的 线 宽度 就 间接 
FoR BUT A a A EDER op SE RS 4 oR E iA 
Fin Be Viu Hg BT ee A 48 ee H EUS 

AIR EAD BAL Si 38 7 hkh, 根据 文献 [2.134], 最 好 用 共 
FER REN TR AA BAR 2E Sis H R Sx Be ASP 
Ce SPAD HLA RRIF), 【向 2.37)。 这 种 电路 的 样机 直至 计数 素 达 


a {F ¢ 


5 JE / PDR RA Ae IO DTE: OI (Ca LR RES dQy /dC— 1 
T T AR GAG EE), es HE 2 35 千 电 子 优 (FWHMD， 
KER py i68 ey Ae zy PH BE ERA HM E, "gd 
将 它 与 反馈 电容 CIE, HXiidHE 36d SCA ES HS EU ET [8] 8 
E 高 压 
Ma 


Pe ss 


E 2.37 用 于 极 涡 计数 率 和 的 半导体 探测 器 内 入 电路 


4.5. ARTREAREHAT AS 


2.0.1. NRT Reso 1E 


= FEL USATE Jo EY, 路 完全 电离 外 ,还 有 基 些 原子 
A a) Ft ik Se FB ee Be, PA eR ee RM. A 
PRAT ae AY HG AS Js 8 o Fs PR ERS JR CLR 
体 ) 中 发 出 的 光 。 

关于 从 禾 计数 器 ， 已 经 发 表 了 大 量 的 专题 论文 和 评论 文 
EL [2.003,2. 13572.138]. Arp RAP BEI (Birks) Ree & E x PE [2:189] py 
BARR. KREATION 45 [FRE T. 

图 2. 38 Aas XE EUH. ASR ae HUE EJ. JOLIE dA ER, AAL 
Mint, Sila, RICH A Lit Ay TER LIA Fil EUR EE E BA 
"P HOTS UE, PETC DR ER Ase EU, BERT FE ARK, ARSE ASIN 
SRS, FRIES ALE PITA. APRA ae HE A 如 产生 的 
光子 数目 一 般 依赖 于 粒子 种 类 和 粒子 能 量 (请 参看 文献 [2.139] 中 
BANTAM TE). wOODCT ROC fr EA E ee 1B 3€ 


图 2.38 NARHA FA] LIFE S 


电子 , 26 T ES OBL AS FPR, IBI EDS. 
HE. FPR BUTE ONG I8 D te P 55 CL AS Bd Z aa BE 
ARR AT, FT EAN i Bl pR al oh Ak Ble), Bot a > 
联 极 的 次 级 发 射 ; 35e H9 8, DK SS PAR BEA AIK, Æ 
BAS} TAT Ts) ar ae RO Lek ith BRÉRESE KES I A EP HL 1S 
Bk Mh hee HE Vo A: 


Vo A ea Epps Ic (A2 (AMA =4eN, (2,42) 

0 
froid m XUI eH TET a= AREATA M, VA 
4 DERE ACE ROG 3-3 Eon: o (A) = A A RE ao (A) 
的 量 网 为 每 单位 波长 问 隅 的 花子 数 ，cl4) 是 晤 一 化 了 的 ， 即 


lo (A) dA=15 Pac CD 为 闪烁 体 所 发 射 的 每 个 光子 能 够 从 光阴 


极 释 出 一 个 电子 (此 电子 应 能 到 达 倍 增 系 统 } 的 几率 ， 这 个 几率 在 
A= An 时 有 一 个 最 大 值 Pax, RH alg) =13 A= Je He, fs Ss E 
平均 增益 。 

Py tA) EERE LAR MRT REE LER 
度 所 决定 。 它 把 闪烁 体 与 光阴 极 之 阐 的 范 损失， 反射 物 的 反射 率 
与 光波 长 的 可 能 的 依赖 关系 以 及 从 光 闭 极 到 第 一 联 极 的 收集 效率 
都 著 虑 在 内 。(2. 42) 式 中 的 积分 表示 与 闪烁 体 -光电 倍增 管 系统 
相 匹 配 的 光谱 响应 。 


+ 5f) 3 


Jh CHE OS Be T qom pon, Banicp] mq ac n 
LR BEE 4S IEEE RIE BS, BRET AC SEB A A ee 5-0. TE 3 ALU 
中 ,ot%) 的 形状 近似 弛 保持 不 变 。 爱 射 光 的 平均 波长 的 精细 结构 已 足以 下 
WBA E. GR, ARPS RR PU EBRD a), 在 此 情况 
T. WAKA -AREH A BUT HER SE de (2. ADRES CB X0 
La 142 | AF DILUTED SP). 


4E(2. 4203 & E38, AE ES REPE TE IN 里 , N eae BGK 
PIB ARMS RA, WHER SRR, EWIE 
中 ， 形 成 一 个 光阴 极 电 子 所 需 的 能 曼 WAEN 是 相当 高 的 [类 
亿 于 (2.1) 式 和 (2.25) 式 ]。 在 NalCTD 中， 对 于 ?量子 , W 可 达 
3007-1000 ETR; 在 有 机 闪烁 体 中 , 相应 的 到 为 它 的 3 fip 在 下 
璃 网 烁 体 中 为 它 的 20 fir. 

倍增 系 统 增益 4 等 于 各 个 联 航 的 二 次 发 射 因子 到 B ERI, 5, 
的 实际 值 也 考虑 到 了 因 次 角 纪 了 收集 不 完全 而 中 成 的 报 失 。 假 如 
所 有 ô; 都 - - 样 ， 

d=", | (2. 48) 

ix HE oa ac RAD Be Fl, Dy 8 -5 联 极 电压 有 近似 线性 的 尖 系 ， 载 
às A EG FRM (CREE ER Hs V, ik; Bos V, 就 必须 特别 
a BA 2.5.5 40, Bish 增益 A EERE 二 还 依赖 于 
obits, A ty HA tt 3 10°~108, 

Bas ro SHA DAT AC PS RA RR eR SP, tE 
{Ay A (1 9 36 hoc EE C aj Sg Ps SC Re RB n] HA UL DL Re Br H 
E canis 249,2: 2901. 


2.5.2. WB 
DE HR OEC E urn PÍEI-ODIMAU EAS RPEBI SURE, B A — 
XE B3 ete, lite ee JE HE LL XE Bib IR] SCA b. 
LG) =Le TREH D)? (2. 44) 


(169 i0 Ej) 


1) Hitox&om iB (Heaviside) hy Rr ee COE AM a 8.1); FO) 7 cas t20 t) 


tay AMA EB I oe CEPR. EF RE HC AR BC PA 
REMC, HHAH EER, BASH Ez 8H T EO e 8 
ST [RIS fe BSE 8 39 (2. 440 X - HE, 
dN ON esa). (2. 45) 
dt Thy 

HRE, (rawe “er dt Rodent ARC: t +d A EM T 
JE RLS TLS, ALADA RB ee ee ee, BARA EE T fh ee FF 
Ekai IC TP a P EN Bybee, Pale, Das i 
THEA Afi (e d "EI MEER HE RE TRI, 这 段 时 间 按 统计 方式 变化 。 这 种 
ti Ute Moe p TR n OBL f E T3 De ERE p D ARE LE: a 14893-1442. 

由 于 在 倍增 系统 中 各 个 次 级 电子 的 改行 时 间 有 差别 ， 即 使 只 
发 射 一 个 江阴 极 电 子 ， 也 会 造成 一 片 有 一 定 空 间 展 宽 的 次 级 世子 
Zs Pim APPR PAAR AAR OP ia DHH- -E RHE, R, iat OHE 
初始 事件 延迟 了 一 段 时 间 ， 此 时 间 等 和 于 区 电子 从 阴极 到 队 棋 的 总 
传播 对 间 , Te eM LRA, CRNA Me, 在 此 不 必 
FE. BAP HL KT iat 直 的 形状 无 疑 依 丈 千 联 极 的 实际 几何 形 
状 , 但 按 讲 易 斯 等 人! 全 的 意见 , 可 用 高 斯 分 布 的 形式 来 表示 : 

ig(t)}= zi ose Gp ， (2. 46) 
六 医 志 很 小 。 TA tp Ze SEB Mee, SRL) 要 站 
一 化 : [iodi HPH Tanasescu) 181 xc t 9) — 
种 近似 式 ( 调 和 还 似 式 )。 

JE BA FR. SE E JL AI JE I, Fr n B BH RC HIER GB 7) 是 由 上 上 
AY BOB Kami t7 204 uia gx, xx ced ER EWS H E y 
13 37 2 SE OBERT 1. 相对 应 。 ACD RE 总 数 育 很 大 , dalt) 
H3(2. 45) #102. 460 EE T d: 


_ AN 1 ( GY OE uu 
lakt) = rap As: E HU Jdt. (2, A7) 


(2.47) JR CE ob E Be gu POL AEA? SE Ti SE, 图 2. 39 


+ 52 « 


和 图 2. 40 画 出 了 阳极 电流 Ta 0 5 tI v. 和 {tp MRR. IE 
外 , 精 病 地 说 , (2.47) 式 只 具有 几率 分 布 的 意义 ， 而 且 仅 当 雄一 ce 
时 才能 正 殉 应 用 。 


HAN rina 


上 EC 
PUT Res) coh 


! Mart 


t/t, 


图 2.39 OE fS HAT REW 1453 tts PPAR A 


在 测量 各 种 闪烁 体 的 荧光 衰落 时 间 Tue 的 过 程 中 ， 得 到 与 图 2.39 类 似 
A tH ER T x0 时 的 曲线 相应 于 所 用 光电 倍增 管 系 统 的 分 鲍 率 ,用 一 个 持续 
时 间 为 ty Cay «0,2 B PE Ep OG p pz Ba d CBE, TELS AE re fr ES B o 
HE., RMB eS, tm LS. Vr Soc EIR XE 51 3t PP nC 
ki Pop BR TA. 3T02.181,2.28] 93.283) EE m EE ISE TRI FUE JL od ae Bb A Es JC cn 
ABE SS SH fi SE aE AG eR ne s], me ye A PP AE eMe 
EE TEELE LAA FE BR Ee SR RF Od 把 它 转 换 到 光电 偿 增 管 
光谱 啊 应 最 高 的 波长 区 域 ， 

马 西 4《Matbe) 34] 22 gg T — $5 05 DA SE c th HR (A — A d ae i5 
ti 99 JE 18 Do LOC Ie ET EXC BRE, 3678 — T tS HR REI PS TA; 
HE- 

nS zw= 间 相应 的 Iott?) 是 已 知 的 , Wr THEA de E Lit), E 
相应 的 tan 值 很 容易 合算 出 来 。 为 此 目的 可 以 使 用 和 牛顿 (Lewton) 等 人 的 分 
ppt sT. 18 RRS OH SSE ORR GEIRG AME), 但 也 
aA T ESR, 


4— tp 3 D.I T sese 


eC 
Sc 


了 最 天 


fit a 


图 2.44 SCR RAPA PR D Pa I3 tees fo ER ER S 


Hr E ve a see HE Xe BIB SN SL CERO AR KER PRT yb, TNR 
Ti LAPE ie W E oA, LA ARRE AI eo PL REG AT LAL UE X3 
Té. Mai y awe PF, Nali Tl) 的 tay $0.25 W Ek; CsT) 的 rae =) 
GED: Ta dh fe AY ra 30 SEED ARM tan TE 17-5 zx GR EP inp, EN 
而 ,用 LOG, 24) 3 [8] T0. hif Me ee PA eT, BAR OG E RH 
Ti ESTER oe XC BL Se PK dm REDE EUR Xp 9o Vr. PELA Ct ed a ke gi 
HAA lier [ai 5 2 A ALE deca den BY XL Ab RE y EE 
E Trp. Gasp 2.41: £s O)HR— IDEE XM uz uox 
FAFA y FRE D> OD ROC p AAP BT BE 3&0 x: et. dU 2j 
TAI ERAS p 4.3. fob TELS WI pd ai toT. 


BRER H iii 王 ( 昌 《2.471 在 光山 倍增 管 榆 出 端的 EC 网络 被 积 
分 (图 2.38)， 以 获得 一 个 幅度 正比 于 AE fore pkh, fe FI 
间 常 数 c= RO, AAR N 4 AAC ORS RHR, 直 
EH kipi Fe ARE KI. 450,4 Ar p fh Dk ech m EE 
(mee, Uf cores, Blut cote. (Ee UA 22 ER dg sol CHD 
£p-50), (2. 46009 3X) CASE RO ERE, TCO TESLA 
AN, Vel 2.38 Erir WE V uu 四 为: 
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IN 
NSEEWI 
| RE 


Hp. Eit Ep 
图 2.4] Eat italy RTIUSR.NEDIE EI 
Pg ILL zb pc ep JE AR 


— ÉE -之 
V an (全 一 一 Fo 一 —(e "mx—e HCE), (2. 48) 


“fi HE, 
式 中 ,从 (2, 42) 式 得 Vo 一 全 一。 图 2.42 上 夯 出 了 对 不 同 ffras 比 
Bk UE AR F uuo REN T SE ASH ic T T Tepes 最 好 是 选 
择 rz>>10.raxz， 以 免 脉 证 司 诺 横 失 和 对 讯号 右 贡 献 的 光阴 极 电 工 


Fatti Fo 


EST. 


(H 2.42 Xp Eb tta BIA, Jeil f EPA HER ke ih 


AH. MRR ER Aa A Sr BDAY BUE. PR 
f TARO REE, GAR EA RE TI, PRIN, MA 
Nal(T)), tax =0.25 Ge, MBAS ARI 077100 fit Eh, FHC 
Dab A EBS LE 1 fhe BP Ate EK 23 POR ME x OP dit) o 


2.5.3. 光电 倍增 管 统计 学 和 脉冲 幅度 


对 于 无 上限 长 的 或 是 驶 长 的 时间 常数 工 ,而 压 脉 误 幅 度 由 (2. 48) 
A Vo 二 AeN /CGC 决 定 。 与 正比 计数 器 一 样 ， 相仿 差 cv BRR AIF 
PHAR T 2 BH LUN BS EP 22 OC 2. 420 9b, XR TR LE FETTE a I3 
WZ Ca. TRA GR FRR ARMA EAD hs 
452. 12) AB, 可 以 推导 得 关系 式 ; 


-PMD ew 
因为 on=V N, CADRE: 
BC o e 


CE TT An] AB OCHRL2.139 23 148 友和 文献 12. 164 D, AA fie 
假定 >rar， 则 代 趟 (2.50) 式 中 六 MHEN ps pF aas oh EE n C 
Ha T-4H.EHAJZBS T Sm uo. 

fb xm c EXER TÉ CERCARE AIT 8 者 一样， 则 代 增 管 增益 的 偏 
X(oaal AY aA AUF TERE 


TY d 
CD ci 2.5) 
[Etc E - ERR OD, PAT HAAR AER AAT INT: EB RE 58， 而 第 一 联 极 
RPE 35] 953 A) ôi Wl fi Ze TAP AT REG: 


04V 8 1. 
(=) Eu wv, (2. 52) 


££(2. 51) X fU C2. 52) ns T o ZO iH EA ze 


x Pa SL SER toe a, TE EA AL Nn pep eee 
HRE EE Be ^P BS DRE E SIS P P.C SR SEHE SEE DA or HU ERR, 


« 56 * 


利用 (2. 51) (2. 52)3X,, 可 把 (2. SOK EDR: 


- ayy d 3 
或 ta -iltza D) TN 
分 辨 率 (FWHM) 等 于 2.35 x 22, AC. 53)&fB x Eo. Bán 


Fa” 
最 佳 可 能 的 分 辩 率 IV NAS Gi EET VETE REDE, 5 特 
NB, 应 当 很 高 ,也 就 是 光电 简 增 管 的 工作 地 压 应 当 很 光 。 

在 实际 计数 中 ， 员 烁 计数 活 的 能 量 分 辩 率 一 般 要 比 {2,53) 式 
尾 。 造 成 这 个 情况 的 原因 是 以 下 效应 :六 烁 体 的 光子 产 额 依赖 于 
A AB, 辐射 能 可 通过 不 同 的 方式 消耗 在 闪烁 体 中 ， 
例如 一 个 ?量子 可 以 产生 一 次 光电 效应 ， 也 可 以 产生 几 个 渐次 的 
来 普 顿 效应 。 前 一 种 情况 产生 一 个 高 能 电子 ， 后 一 种 情况 则 将 同 
样 的 能 量 分 配给 斤 个 低能 电子 。 由 于 光 产 额 依赖 二 能 量 ， 这 两 种 
情况 所 产 企 的 光 的 总 量 是 不 而 的 ; BA, TARRY BE 
成 的 5 射线 , 也 会 址 成 脉冲 幅度 的 偏差 ; 更 进一步 , JC AR a RU 
和 光阴 被 灵 笋 度 指 不 均匀 性 也 会 引起 -- 汪 的 仿 益 。 关 于 能 量 分 辨 
率 的 实验 数据 可 以 参考 文献 2, 138, 2. 139 J, 

be {Ale Se ( Eberhardt) ?-2:92 gr $e | ik. p & T- (5 od eut AE ay dk A 
ae DESI E iK 


2.0.4. FAS 


BN EIIXPPRLELJCUS,. JC fee wed DE Be te DERE 1 RH Dt 
la. Lao HARADA REI EE TUIS lif m In], Hc Sy 0.1 微 
安 。 一 个 明显 的 假定 是 认为 P.) Jib JEDE. LEH ST 
ji SUG REND, Wikis Ino =m SARI SEH HR JEU me 
—2eI C8. 205), 

把 1,,— Arno (CA, WFR: 


人 
dj 


—2eÍ,, A— 


E (2.54) 
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i 8 fy 1i De BSE Ho DELE PE TR Ae 
(8. 214) 54:008. 207) 式 ， 对 于 用 时 间 常 数 e 相合 的 一个 积分 器 和 
一 个 微分 类 成 形 的 脉冲 , 其 等 效 噪声 电 闪 Oy 为 : 


这 里 Oy 用 光阴 极 电 子 数 表 示 , 而 及 必须 与 IN 机 当 ， 鲍 如 , ERE 
流 foo 二 0.1 (iz, A-7105, r=1 (EDM 8-3, 结果 使 得 @y=1.1 个 
JEU dE. 

DA EC MAE T PROC RENEE AENA TIGE 4 TE 
Wn T. PR MAEDA EI P, TREN ra RC S 


有 其 他 因素 ， 故 有 一 -8。 所 以 从 (2, 55) 式 计 筑 Oy I. Jo /A — 


项 必须 用 小 得 多 的 五 。 来 代 趟 (得到 的 愉 BEIE., rod mpi 
Jit B Hz fb D] xS RT ELA EXE $E SM, riu A WES 光电 倍增 管 玻 璃 外 党 
OSTA SEC Apu Be eC, SA KE ee, JA H A T PH ER AI OC 
Feta a ed T- Eim Zi uA CREE. 5) i, TESE a, 54 
XU 99 C ATLAS Sp A Au PR 83, 3 AP ERR, 至少 对 5 来 说 是 让 
IE fgg, 这 使 Qu das f - 些 。 

Hi hui. dO. 55) cH BEL LBS IRE, Ebo E ous FE 
H& (I3 f LT Fe BE C2. 53) E FET PR I Se pi agi o EAA 

Pq, Hi JC EHAR EA SEES B Ug PEE TRI RE AE [388 9026 V3 
te A EEEE p AAF 1910 PHAR EERO, [ui 
TOBa A BAERE RS C AK EEA, 3X9 
[istam rn copi Re T ern ch BS ESE fu AR Sa he 
ho AR eH Pi SR SEES 4 PE, ix. 
GMA. AA BER Bebb Be eb Ah cb (AE 
X8 V, TE co] f BE SLD PK BPS ig ee, [f| 一个 平 出 
ORR AME, XP pige 10 APER, fe e ntm m, 由 pus 
PAASA - T MEAT, FETE IG AR AaB AB EI F, PEE ER BON EEA 
eU 


4 583 u 


A LAPS SGH Pea, Dae EUST PC IEEE 
术 平 (如 EMI 的 S 52, RCA 3575 DELE B; fe VES), 它们 的 热 
Pj p Ae 8] 25) Ay AE 77 MOR AR 879213 10 78 TF PE 
[BR PPD Ty FE Ze ADDICT ABR OO TN REE BD 
f Hk FP HE ry, fi Hg TM SL RA ITI. ER PIA 
BRA. ADE TZ Be FAFA LL) ee 


AAP SERA, PE Sk RR, RT 
EA T4188 WHK 3X JE RU XR ALIE ES ACRE REY — Ez [51 i eH 
第 4.3 E, IX E AeIE S AIRA GERA RAR. Bx Y AES H 
PRASETE h OR EAS RE D qr Cg AG T Bu TIC 
H3 DC AE P3 Ap ELS ef TAISAR CHR eS PS e fer dim re E 
D HE MTE x m S Re op HL 5 p DE: Ar nd 8] IBS A 2e IB LAS PA 
ASC Fe RAR IE. XX EX EE [BI IRURE 4E HE et TP URL URBS o JE XE RR TI] tae, 
JC UE SEA P: WESA pa Sa OR AS Ja] 45 Teatan ETAT AXE 
Xt dU $T IB T 4r LIPS. 5 ELE CER ST SP M EIS DU 42 A 
Stare HTE TP PPA LT AK, SE RO RS OR B T8 
Th Torten oe PT PAST), FETA Ee UPS SEE ee A dis E RE - eb. 
HAARA DECORA TRE Stax TAA PLA te A — PB E it, 
ES- -DEBAR ek AB SR T RIET Staa ARPA BEATE, W 
EE mt Swank) priespm m eas Be Bue, BRC Forte) S8, ATH fy 
3E pix BPS A A FB LA IA ZnSO Agi tee — 5 FPP AD ABR. 

fez UL Taa TA fe, e D m BK EG 27-3 ^ eS A, Fah 
PSA AAR RRAAMY. Tex REL T Sib Sk SS ASI 
KETERAK: PRA LPP Se e a ta 
(2.40, (LS RES EI ts MAIR et 
H Tax PRR. HHE, SS a A Se a AS ook eC Be uh 
(ea. Mol Landis) ig A U-182-5 利用 这 一 效应 设计 了 一 种 用 于 
Katt 了 Ti 内 夭 计 数 答 的 保 疝 撞 制 电路。 光电 倍增 管 的 输出 脉冲 分 为 两 道 - 在 
Jesi ALIAE Ae IR zd EL ERR D a A E Ag Sh SE tE PIRE UR 3 
WOR -- ERE BI SIT IR BRE, 3533 T £y 300 Sees RET EG, 实际 
| XD EEGS, AEGHIM fs] n] ASA RRR, SHS BEERS. 符合 电路 就 
一 个 线性 门 电 踏 。 这 样 线性 门 就 加 输出 讯号 有 站。 图 2.43 说 明了 在 


由 59 >+ 


Vott £a Be Bf s IC HE MB 5p Mk EE e E S FE RIS 

gi SR ACDamerell)£- 102 dei T — AE Ay ad SERE HE CR PA ER RR. ES 
PERMA R 2.44 bl, Sti — A EE IE D, fr Ek op dic Ci Ae, XE 
HQC cus B 5er. MEE MR ELE FS RP BK BU SE. PHA 


ur 


10! Fi ain we 
26 keV AU x BPHRAR 


| 
| 


Bi 2.14. Me pe Eno RE B i £t 
A— iki k EA Aa: B- -HERRE ALT Inne 
B n FA tae A BE 


=. 60 « 
AS 03 dt ay PT [p R is Dala D tae. PIE RBS cnp EE Ebr ae A S 
Hiep. BH ER AEE Be PK BRT, TREE BR TED. d eld BE 
AUR RL AEA A E Soe KADE IDe eRe pk rp ELE Bc fr Top P T 
AAA, MAP EGBS-CHksB, m AR Pe A a BE ee ey, AAZ THE A Be iL 
RTE MK, (RASTER, SPR MRM RE N-1 fübá Be CI N H 
Be), 2E 4 M aga HAM) Dk US RE pE HO PR PRE P 28 

图 2. 44 fg Fd. Er CLER Ap A ALSO AEF cux 200 SR TO S DI SET. 
(ES Ra XR. (X ADT eA E S pic ah. E: 3] HET T he XE AP I1 Hs 56 38 XI 
(eae CE TAIE, HE irrg BAI. DARE PB te 
HUP 17,2178, 2.2961 A E a AEII Se SR SH CER > ta m 1E d Fo RETA 
HELF SR. EAR PCE eB mj 08 d 

E Fo AIER (Chevalier ) ? 9 ett T--BpeDASp XR Ee. REUS TIME 
抑制 问题 , 在 这 种 管 手 时， SG BUB ITE dt 50 T-Dott T BEI, PUE 
ESIE- A AnA E E ER M Abe aie F B màs Óu 
FE o 


2. 5.5。 用 于 色 烁 计数 器 的 讯号 电路 

在 闪烁 计数 器 中 ， 计 号 胞 冲 幅 度 比 起 一 般 前 置 放大 器 的 曲 声 
电 平 来 往往 是 很 高 的 。 所 以 前 署 该 大 器 就 本 需要 是 低 噪 上 由 型 的 ， 
折 晶 它 往往 上 只 起 -- 个 作用 ， 就 是 使 光电 倍增 管 的 给 出 咀 抗 与 所 迷 
def eade ed hdi A UR PEP AMC, [82.45 Limit T X6 ib fi 
SEE AG HO pru, RC ee Wh m f3lbHRNRAM. PERRIER at — 
连 审 电 随 来 供给 的 (参看 2.5.6 W), IBAuBHER ES, X29 1 Tk 
全 部 高 压 加 在 阳极 上 , 前 置 放 头 器 必须 通过 --- 全 高压 丰 合 电容 C. 
GE. Co 积分 别 表示 光电 倍增 管 输出 端 和 前 置 放 大 党 输 
人 端的 寄生 电容 ， 奉 用 0, =06 十 Qs 表示 总 的 寄生 电容 。 大 多 数 
情况 Cam 0n 10 微微 法 。 假 旭 阳 极 电路 接地 ， 负 高 讨 -- 下。 加 于 
队 极 上 , 就 不 王 需 要 专门 的 高 压 电 容 Co Ra BRA, R 是 
VERS I P ton 

如 果 Ra, Ro BITEZ AK, 电压 站 or 48: 


P aam ee 1 
PCat En) C T CaCV/ (Cat Cad 
Lolo ki 
pU, "Ci C,/4 
这 里 假定 Cao C» C,/2, ORE TE cadi Beth e, er tU Cy 
gk Mi CIRCA, ftib inb Re vp 2.38 中 的 ECD 时 ， 
fiiis CLP OL / 4, C, (on [ 22, cE BN: 
r—(CH, ff By) (Co - C4). (2.57) 
Hz ARP Bo = Ry, 
HAET T> Te. IAPR, (2.48) 成人 简化 为 : 


mm . 
Vasli) = — ne re Hu) 2—Vye HCE). (2.58) 
P 


Fl 


(2.56) 


[] 2.45 Fee fi TRE BS TUS TE 


| AW NAN 


T 


I] Ji] 
$12.46 在 光电 倍增 管 输出 端的 堆积 电 乓 
(FE An v RAR, du PEER A e 26 D BG] RES, VE de npud 0S S 
X, i xs] 2. 46 SIUE RS AC RA HERA. Ani 3.1.4 EE 
HP AHC. 58) BO TESTE, ar CH Fl He ha 8 0-0 9 253 27 hg PE: 


V (uu? = Vu ln (2. 59) 


à 47 = 


此 处 > TEAR, 7EC2.59 0, [Eb kaiii E 
Fo ALE RBS. XuJET—200k/f5 r—10008 $5, AE — LIKE FAK, 
W —1000 TR RT, A—10° $1 0,5 16 tiik, MEE Vo= 10 
iR, HAY gu) = LOR. TULA BAB RE De A 
(FE ERS PH 10K), BAB ARR VE TO, H odi s 
KF 50K, SRNR As, AAD BS ER MER Re A 
410k, RRR OB Ee, PE LK UR ee 15 2 
配合 ， 因 为 (2,5]) 式 或 (2.52) 式 要求 光 电信 增 管 的 增益 车 ,; BLA 

只 好 常人 为 地 增 太 电容 C, WMA o LAR 2 e dfe D n 
作为 输出 讯号 , 用 这 样 的 办 法 来 减少 增 和 让 。 

RS onda BE Vy AE Er pz Rm, d i ze ER BUR. AD E 
ap He ae See F EME -ZbBuAb8EmJOW BECA. TE ECHL 
增 管 的 增益 AU, RARUS as Fat B5 rb, Fe d 8H 
Bee AT BRASS AAG. AWE, Ae PB BE, 
aS n AIRE A. 2 A ML Be aS HY HE ek 22 ES A [> BES, 
Br EAS, Hs V. 应 保持 稳定 , MET Be BCK a Ae ie — > By B HS, 
Ea Feds, nÍ LAS BRL A 2 d MS s 9 eke 6, Hp te ae nT ga f 
(eres SAR RAPE. EA AREA EB dk h RR, 
"HR A se UR ETE. 

必须 考虑 到 , AHED E RATS DS ERT, mi 
IK Aas oo — RR ASRS 8 eh, OED TS S e be AB 
Wi], FOE PAK n p TEE A ^E EE A P eg A Ju] 38 4 
7, (2. 57) ], PI XE] PR ERAS, DAA, BT 
PATER LA EERIE, TUAE RI E E S HETEHLHS Zr BS 88 A 
放大 器 第 一 级 (4 =10)? 的 后 面 。 在 两 次 微分 线路 里， 第 二 个 微分 
时间 常数 一 般 安 排 在 放大 器 的 倒数 第 一 级 或 第 二 级 ， 这 样 光 电 僧 
T ee CIS [RI 2 vt HT TEZUSE — "n VAY Ae 

tt Sap, dE HE BPR d CBE AGE, ix 
是 无 需 任 何 说 明 的 (图 2.47), Re 23289 1 KBR, 假如 从 联 极 引 出 正 
AIRE kih, WEA N-P-N 晶体 管 比较 有 利 。 前 办 放大 器 的 电源 


电压 是 从 主 放 大 器 通过 讯号 电 锁 送 过 来 的 ， 显 然 两 个 2 于 欧 的 电 
PALABRAS E 75 RIR EER AO MLE 


WAHAR X 
[] 2.47. A TIS A BERLINE e 


TE TE E FRU hs PETG Re DIR S, 
图 2.48 表明 了 西 种 型 式 的 快讯 号 输出 电路 。 最 后 Tg s Bn 
EaR ESTRARA ES IB ULP ES. (6d 
E, Dy, Al C, Zo Ala es. A DRE EUR pU [8 Ail rcu, nd 
以 连接 于 Zo. C: Zo 必须 比 可 能 的 脉 中 宽度 的 极 大 值 0 还 要 长 得 
多 。 妆 电路 还 有 一 个 优点 ， 汛 号 电线 可 控 其 特性 阻抗 端 接 在 光 出 
f OE es BOR iu» CIE RUE ELE I6) 3 — fui PEG, AB n In E 
RAT, TER BERL, Du, AHR Pa oe NE TERL TA 
Zo 和 多半 为 50 欧 ) 的 结构 ， 它 中 以 直接 连接 于 相应 的 回 轴 志 缆 上 ， 
如 图 B 所 示 。 在 此 情况 下 , HIA HEX oh RR RZ, CL ~ 10 F 
欧 ) 加 上 去 。 而 且 OC. ZRÓ. XE BA Ed i imti Ee. 因为 光 
电价 增 管 这 一 边 古 完全 开 足 的 , 它 不 能 吸收 可 能 的 讯号 反射 。 


假如 快 光 电 人 说 增 管 的 讯号 通过 一 个 短路 电 兴 进行 微分 ， 则 在 BB 中 ,讯号 
"B, 2 JE m ES T i EL EST In IE, BELT toy Be SSE AY RAO 
XE XE RE C LAGE RT Ja PLE Arip CHIH 0941793 4p 288 ph A5 Bc Bt AE f 
4r£XERCULE]2.49)0. (RAE RAE. ARAM RP aE AM KEE L. 
qj BTA He RO EEE a Z3. UTE X AIEI S Bob C BAD l 
BM PLZ, FRU A A IE AA, OR, BSB ih ek 
ng RE SE qd A — 3B 


二 


E] 2.48 [Sg ae EHEH 4 ZTE aS 
iir Hn E E OD 


eis EAR (Krehbiel 7-991 yi dill T — Pee) 4C) De ii E C 38. Efl — b 
rife HS GEAR A SEAR e ee eR, AOA 8. DX a ee T 
Sb, PLAS ETE PE a TE UC HL REOR TT DOR S 


l 十 估 一 Z. ^" 
办 A e | | 
i 
Wu 


图 2.490 JC BU Tubi oy dr 


m RC HL IS PESE GE IBS E TE Ae AREE PTE EY jer Hs V s 
(HSS 4 ei FV. 这 一 关系 , PACA A, HEAT REAR 
计数 各 的 门 控 制 。 门 控制 不 仅 在 符合 实验 中 很 有 有 用， 而 生 述 返 川 
F PERG: BH YER, ETE A 2S LUERE AR Hinr ny pi Uc Pd CIA p fc 
PROPOR DUERME, iat em B kih A a TE A FEE RS, RTA 
5 pe fg e) d Mo SUT RS Al, ee ERE 可 以 控制 


+ 65 * 


总 电压 V418, tay EA Hier] — RAE HR AFER, Be E fet. 
i CP 2m ES HEBR UA Be HD Erb fes E el m E x 100 fA, P 
IE, del p op is LER Ar d Ba i rt d pd AR, jx he P — 3X 
HEE, 1387 (Roose) iN 28 T — Fe Tus. anl 2. 50 Jr 
"Re VAM ot Pe Hag BE fun Hee BP 109 CAIN AIR AR PR 
ILAH., HERE Do dn Ds VE FE JE, B] HOC RR [IE 
Hei Are, De 和 Ds HATIRA AL amr AE— Ed. A 
Arist A — ERES SH UU, D. ETE -- PE Dah, Dy 上 就 是 


À 56 AVP 4 > 输出 
330k 2 2k lii 
fen 
ir 
220k 22n 
I- 
I90k 22n 


= 
I 


fen 
ISük 5 Rre Cy, 
D. 


aL 门 你 串 
| Lr 
x 150k 1:1 
pL 290k 
oe Jin paa $220k 
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图 2.50 Je (EE IE LES 
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— Ay a, —"rbkepTEBUER LERDE A 29 — 7n Bk OR BI 
造成 的 补偿 了 。 调 节 Ro 使 两 个 脉冲 幅度 相等 ， 调 节 Cr LA oF 
AH C. TETTE IH RE EB, HEUS HJ T LTK T 0.1 Eia 
AER ER 2E B VE RT LACE B IR zs PEE CAN da ATE BF 1094E 
Tem RES PUA) dif AA d a E EXER TRUE aR. 

AX ARI ZECGoerlich) 9-182.2-1531 RET — eae f] BE B FEE, 
CA THe AM, FREER, 用 作 快 的 门 电路 。 


2.5.6. 辅助 电路 


各 个 联 极 的 电源 电压 通常 通过 一 串 电阻 分 压 咒 来 供给 ， 本 十 
TEXT ELTE He 3} HE 28 


加 到 电 正 分 压 器 上 的 高 压 是 来 自 高 压 电 源 , 它 相 对 于 电源 电压 机 负载 的 
变化 必须 和 极其 稳定 , 半生 必须 有 和 由 好 的 长 期 稳定 性 , TE PAL E 13 du IK. HT 
巨变 流 声 低 。 关 于 电源 的 讨论 已 经 超出 了 天 书 的 范围 , 当然 这 些 电源 除 用 才 " 
导 电 子 学 外 ,还 有 其 他 光 方 面 的 用 途 。 丰 许多 大 已 介绍 过 现代 伦 的 晶 传 管 两 
压 电 沽 9。 有关 电源 的 一 般 设计 标 鹤 及 适当 的 资料 请 参看 那些 专题 
文献 [3. 188 | v4 E MA fia] SECRETS 


Talde B T AAS Fe Bl, 即 光 阴极 微 受 照明 , Pree 
Aw ATE AE GA E i TS dO 2.51), CR RE A Ye Tp =0 
有 时, 总 电流 I, MELAS. 5B MH RoR, 相对 应 , 各 个 联 极 
都 有 一 定 的 电位 ， 它 们 依赖 于 总 电压 了 ;。 为 简单 起 见 ， 我 们 假定 
电 球 分布 为 典型 形式 的 ， 即 各 联 极 具有 相同 的 倍增 因子 5， 使 
A— 5^, 假如 现在 阴极 电流 五 二 0， 流 经 第 如 个 联 根部 分 的 电阻 的 
电流 为 4,— 8" Fg, AMARA RIET 47D, Ds4-Da; ZR Bu ER fr 
=, CHEERS LiB, BIANCA Vefki pE, BIET 
PB TKS AZ ial BY RA He RT T. EPR RR AR BS ds (915 70 
超过 了 上 部 联 极 增 益 的 损 兴 ， 按 照 文献 [2. 1631, A 的 净 增 加 近似 


AA BI. 1 à 
å hL (1 n--1 8—1/ (2. 60) 


Sel Bs Wo EL - I=% 7 I Ea Crook - = "og 


mL 


图 2,51 Etui fe TREE HL EE r EE DRE ae = Pe) 


增益 的 相对 偏差 A414 RELET lalla AEE ELERE, 必须 
(Eit EH. EB Bots THE I> Lus 

阳极 电阻 Es 的 大 小 不 是 很 关键 的 , 因为 A-D, nda ieee H4 
SAORI AA PEW, (A Rada <Rn lt, MHRA BARE, Re 电 
HERE GIERA AER PEA A, GK PE Frei 8 UE 

当 脉 种 式 地 工作 时 , Do Hg Fo» Fa dn Roel, «Ral, 的 关系 ， 
共 中 Ig RaSh PRB, OAT ANE OG EBL HE 
分 布 , 因而 扰乱 增益 将 最 后 几 个 联 极 用 电容 Cu. Ca- Cs s 等 圭 
EE COLI 2.52), dni IH I BK RI Ub: RaCS—8- Re 
Cai =? BS a CS a tee EHter dip FE-PE POET 
ELE YR AO c bim UR. 增益 的 偏差 t UE T S Fs EO, 

AA AeN eU. eU pL, 


Lb NN LLL ee, 2 
A fetta l— T sss / RC, i ( i ) < id 


显然 必须 选择 Fy Ca Tus DLAC. GIA D: 
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Cn 
j Cai i 
On C2 + 
"EIER 
Da-2 Ej ¥ M 
Og, $ | L D 
dd Te 
Do-3 + =" 
« 
"Yeu 
图 2.52 4079 Dy a4 I HR S OH 
AA | AeN -AFR CT 
d ^ LEO. H(t). (2. 62) 


WO 622 A RUE B, an RC. Beg, Hiis RS AA Be 
i (ALA Se ee, Rikiki ADS 
rd l1 E,C. Arg, JL PRR ARE Ro, 3E bk Be A ee et 
A4， 如 (2,. 62) 式 所 给 出 的 。 在 未 受 扰乱 的 铺 况 下 ， 与 (2.59) 式 一 
样 , 概 据 统计 学 , 可 以 推导 得 AA EF TR BA: 


Jf An __AeN "a (2.63) 
E A I RaO, re RC 


XT i8 XU Bx Lu r, AHO SEN 和 平均 增益 A, 必 
A E RE Ha Tt RO y= = LAR [= Ae N (ins Gg? 这 里 vg a Pea 


a 69 = 


X pO RATE Ae, Pla, 当 了 =104 次 /种 ， 
Á—105, N —103 H, aga —0.156 bi, BC 100 WPIA 2, 221.6 
eset de T RE, 


X RE ESRB [T PUER E 97 BERT TRI ML TIE 2p FEE DE LE BERE. Ryo 
eee R= R eS Ryo ob, UX SR Egi). tPA ee 
E Fa HLA Ra PE — A t AO al FE A, Min a Fe HE US 
ay 20, SABHA BAY -- 联 极 Dy IH f dE er AP IR a e EAT a A qr 
所 规定 的 数 信 ,因此 带 到 Bum 2R. Rob, doi Ae BU FE DRE A ELTE 
Pk fro ra, rs E J B IA iB BEL p T o T BE 

ER ifc TR DL ES Pagano) H ATA 189,5. 1901 48 ate T5 HE ER d P) FERRE i E T Eo 
BR Ry fa 4 dn ni in, ARERR Roe ROR ah, AT CAG US Gnd n 
Hpk T JG BUR PE TE RR (x. a eub bc er, TES FR, GE 
A ES. 

ria T 3E BEES JL A BRE HEELS yA, BE (E I Er RE Do SHE E 
CEA DAE EH REFERS FERAI. FS E PEJL AERE D EE Fg Ha T n 
T THEM EIE, ETRE TE, in ee ay 14 
ATM ORE ug sr PE BUT Blan P APL: BQy-2R, Ry= Ry=… 
= =H, Ay = 12H, RQ—1.5RB, Ra=20R AE BHQ2B5.00EH, IA, SE 
定 的 总 电压 Fo XARA A RAT SL RE BER 9 388 i 
Ad. BA EBENE at HL Pi fc [i RO A pU 1e t9 

Ul 3E ££ JC Belleuini)fg AEN fp £8 f- Rees RUM. BUfí de e BE 
ALTE ABAD BRUT, REEE RIRO MA E AE a SG 
(Davis) Ag A (9-1952-087 38e ite Fae a ER J6 HL PETS 9d BJP OLA EUL P, 
Lk HORE A ENSE EX LISTER EE EO, SS t Amp 
连 ， 各 自 展 项， 以 改善 绝缘 ;各 个 分 应 器 都 带 有 出 位 路， 使 所 有 电 直 都 革 狸 
af 18. 


Rine - PRA A NS AR UELLE ZZ s 就 由 
AU 2.52 Bp Hi Ol. PL A Cur RENEZ BS ae n AE 
BEREIT BARONE LAERT, FR Da- LET RI ASA) S SE A, 
FA. Gad Hos (PA FALE, Au GI 2.45 rf) Re 共有 有 同样 的 
ThA, BS ICI Fez LER d ras DEE Fa 的 平均 电流 为 87 77(8—1),— 


+ 7() = 


Ii n-o 联 极 同 的 电压 由 Fea 表示 。 必须 保持 Parda n- EV a IK 
SUE Raan EV a 的 英 系 ， 其 中 Lag 058" 0(8— D eN ray 是 讯 
UB DEBEAS BE. SA, wA 8 ob — P26 ie Hx GE Loe. 
Hy, Batts RAR OR RE 9" (3—2DeN/Cp 应 保持 比 Vas 小 ， 
FA ral ac OD ae PAA Cp 所 积分 。 旧 于 所 有 共 他 联 极 的 电压 
tee te EE. Do, Daa Br TEES Deo, Dns 的 电压 的 增加 而 以 间 
祥 程 度 减 少 ， 所 坦 成 的 增益 的 变化 , 在 一 级 近似 下 正好 下 相抵 消 ， 


OPP RT A i Fy fn Ze. 得 到 如 下 关系 : 


AA fAVaa\? 
== (5) | (2.64) 
Rau CLEGH LB R BS. 


EMALE BY SSE TS a Fu BA BE Qu SE “AP us APOE ji pk PP ia h 
Di, Dr DERE T- ek 2 SE Se B, AT EL ob a Be eT ke BAAR ERLEE 2 
TAER He eae e 40-5 PARE. BELARUS Fae T -种 带 有 
A Py PR ER DE ar Bee Br. FT A 6810A 或 56 AVP 型 的 光电 倍增 管 
AJ Di 到 Du eth b, HARET 10369, Bae FF 
F,=200 $E ROAD AR a Dt A 7 BRM, 

在 快 工作 中 ( 见 图 2.48), EP s e LEO AR HS. 岂 就 是 
fEvLHLEs — V. NP EMAAR, 因此 光电 借 增 管 的 阳极 电路 处 于 低 
电位 , 这 使 讯号 输出 电路 简单 化 了 。 又 固 阴极 处 于 高 的 负电 位 , 整 
PRA so BERL Pe Hid, TEXTE BBC TE TRE 
fe ZH, Al fie Be HE ZR CHR Le BA A F iR 
ie Pa LIER, CH, PS E TL a eB BR DE— Vs 
Box FUR BR ie He rf BAR AD ER + V s (E 2.45), 当然 这 时 Ch 
HK 71i Est, TP a 


2.5.7. 闪烁 计数 器 的 稳定 器 电路 


JCE fe TRE FR ài 4, E RT JERE PTA PS D: BC T- A — 
X He Be EL E ie? Me a Bk rna E P9 Pb —— 4H 24 77 38 8 (CT ou 


mo dh ot tole rT A = ar 


+ S] s 


pee tera 299), wp, Hiis A eR SBR RU PTT ECE r 有 大: 
变化 10° RITE, A 的 变化 大 于 10 Jol? 200-2 Bis eos. 


TE r PRUE LAE OP A Le SIS EARS, IE 
BRI zy CENT REE LE Jg: 一 全 是 恢 戌 分 ,时 间 党 数 约 1 分 钟 ; 一 个 是 
TIE. AR ER JLARMBP. IX Ag of ee te TE TAB Me] E FR, 
Pilon, r 增加 以 后, Wm A aa 1-276, Wehi XA 1 ABTA IRL TE 
PRK 576. IX LZ SRER, TE r PSL, Aa PD B, RUBRA 
Be [| 36 4E HUE, 3L AE xb P S6 A HA 


fi AED ERT Re os FETE, ENGEL EL BS 2 
aise}, E A BIEN SE BE BLT AL SE TT PK PB RR 
20 ZR Joy BAD B T Ra PA Sp ae ot, A 253 Fk PEE 
UTS B9 T. (E EXTRA 

eM HUS i A 


AD ac tà 
E] 2.53 (ASR tp ee ell ete E Se T.F DRE 


HIRERE GIRS MBA RE, BAAS AEA 
EL TS] BE S3 ALIS EARS TIAA. REE 
HUS FERREA AR (EXE OS eb, BAAS NEA 
Weta. 29x xx Ml ud dye Ex TÉ B — + BE 
Ha HOBEPEBDCOR( EPESUm GmEBa. ABE MII—-e 
简单 的 控制 回路 ， 共 数学 处 理 与 信友 馈 放 大 器 大 修一 样 。 和 稳定 系 
ZO s. PEER ar, tame AREE ICR Ee P US i A: E 
UE Oy A te 2 fe ARM 


e FA + 


Wr S SCS PE AA E aH a A A aa AX gg 
Mrz SiS MEME, OER HUS 22825 IV RR ELELA 4: 
用 校正 讯号 来 控制 总 增 证 于, E MEE EUR 

FE TE Ae a A UR E E Ae ERE ee a eh cp 
EAL PE BS PA ae 8 ead Sak a2 228] 如 果 要 求 在 测量 不 同 的 
hielten gt 35 Sp RARER -TARHSS 

=, HE FA — 4 ne EE TH re 99 c 2B HS. DERE 
pid. x FETE Bin TES PH ER PER CZ70UU- 209) E uy, 也 
nT EL AE) Bo Fi as rp ge CH RH”, ie AE EFE ERE DS] 
PRP = DE. EE EE i 697777 gy ux BM B Se AY mg LP 
D M160 272820), Kg a (e CHR HL HT mU BET AE 
MEHR Bp US, eR OT RE SE RID BS DJ fk [0 3002205 
221098 22050-2227) feet EACE Bed $E. mu iB 
(P; 2-208 gy -全 低频 的 调制 光源 《50 dM aU 209 77 di 280261) 

如 果 不 用 外 来 的 参考 讯号 , gU 098 BS eS ab HUS. 
外 加 光 脉 训 由 它们 与 般 发 脉 琶 的 时 问 符 合 来 鉴别 ， 一 个 简单 的 门 
FLA Ee i RT UA PATATE 0 pn y LL STE c GAA Dudley)? 
Hi—^r A-r Vite VER BUE SE TE S E. Bx PHI anYHEI 
Je EA BH EREMI; B Dk OAR LEN —- v 96 oe T CERES 
ZREO RR HEES bim A ikipitia PMT Ae Ae Ze Bop 
AE Tol ha. HF e-v ALAR, XK ATRIA ae ey BA, HE 
tote (Comunetti) 72? fiA T — FP, RAE BA PB 
opie, FREN- GRAE ORR RIC Ta BO ar ee TE ERE 
aor ED SRSA. BABA SS ele E £5 28 s dE 
Bj] FE SER. IK A gd (Hinrichsen) 7-27 £-— > Bk epi AR 
HA MA rite hiha Hipa 参考 脉冲 。 用 一 个 频 奉 滤波 
oe ie fae Ts Fe AY Re IR BPA DA TRUE ac AR To a, 然而 , 滤波 
axe 5 EHE T ERI P P 

fie (De Waard EARR 7; 7e Hj 3E nk BE E 
《图 2.54), TE 278 MR AAG, BOT VA Ar XC IST SCA Wak Cte oo, 


{E "1? ji A "2" ES IRL ER IL Xem r A xn. 5 
41"—"2"ipEr3R 7 2: BEL oe He ae HERES, ZS Fede ill 
AME oe. MARRA LDR Se EATA E CAEL) 的 中 
5. (RP TR les, Lede -个 道 国 在 额定 值 上 下放 周 


讨 数 率 


E] 2.54. WER EER — AA E 


AIL PES D COB A COMA Eas. BS BGÉ RS ELTE 2 
ZIMA Mba aA, ExopExr—-r[ Hi Bd EE DC) 
“+ ARK —U d AS LSE Me BOK) Sp IE] Ia] At c US UB, A, 
3 A FAL Tip SUEDE IEEE IIS GUESMESR 
iE Eam ge Ue ue A BEAR, 

fri ux REDE RT P Cs 2925 xen AEST s), 可 
TES, AT RE MOEH x f iA — Ma fry rp a] 2997, d ic ROS f HA k 
dhikik AEE, GRIP AT ol hh T WK i £1. 
Tor BSG, FE ie Feds ee A A fe, WER MEE K d 
EN 

{hey EA o8 op vrés A ras PESE "1"10"27. S&--7- 81. 
Hye dp a AIRE Ir ipibiE FLIE EIRT?” EHER 
Ard ARAS -个 正 疝 -及 疝 数 字 计 和 数 器 ， 谈 计数 器 的 状态 用 数字 - 
TRUDLAE Zr Fe DTE ES TR Dixon)251 fe T 5j 
外 一 者 形成 1" "272 35 ERR IAA AE PAIS i Sg Hl, 


AE E 


存 早 期 的 文章 中 , 特别 在 论 及 真空 管 装置 时 , ICR a 
Wit HV. MBER BHA. A pE Hil RR Be 
较 商 ,可 以 航 到 变化 很 小 ,所 以 也 可 以 直接 用 晶体 管 电路 来 控制 
V320S222000 40 Re aa Ay dicio ex AS dn 1 13 ELOTLAE T 2x Hf E 8 Ht, 
Ug, damned n eS X& zx 8d HE po 99907. HAUT 
(Marlow) BS 3r XE U- 219177 de DA Ft, AAT ar aa ELTE a OK i AE BK 
aay li ER) Te) A i a aa EA Wit. BHAE Ea SE a e Lp 
B^ = ir BU ERE LS CRavsistor) patici i EC. JERS SE 
[h — JE acra RT vl BIZ p. FA A CC da VETERE 
Fe, o eT TG A Ha d d Ft, Hs SR, Br EUER s T Tul rd 
liz HJER V EET eR BER rE fai WY C(Patwardhan)' ^ *1* 将 一 个 亚 
窑 二 极 管 出 在 电容 电压 分 压 器 里 作为 控制 元 件 。 村 德 利 等 人 中” 
htl FEY ae all JE Fe, R PART fe JE V. REER 28 7545; Mety ay 
析 器 的 AVC WDM ER RA SARA. SRS At 
Ade a AMERY, A Hee v ghe Hs V. 892r 34: Cc A 2228 i HEU 
£x, WLS 3.1.7 75). 

Tipi ru HB. 稳定 系数 介 于 几 十 到 几 百 之 冲 。 


Ati B SERE ZR Brimhall ) 46 ATAT] Heeb ie RCA 6342- A. HIH it Exi T T8] rin 
#6 Ab ATE AR LAB E Ep EE RE r 和 电压 下 ; BO ER AEE AR tE 假如 使 电压 
V, fe SB RRP VE EE, A A Bg PR oic, 则 上 面 两 种 
TER EAR SRW AP LRA HE PK, 


2.9.8. RPE Ait SEES 


4 Adi EC je SIRE PA BRUST ER 
时 , PELE IZ BHSH BE o 高 于 该 介质 中 的 光速 c/a ih 


yE, (2.65) 


Th 
而 且 和 粒子 发 射出 具有 所 有 波长 4 的 连续 光谱 , nOD. RER 
锅 射 体 与 一 个 光电 倍增 答 记 全 好 ， 这 一 有 名 的 契 伦 科大 效应 可 放 


KRAHE HTT, 

ERRERA R RRR y ME: b 
HEFER VW Beas P RER SK EE FF Xe EABAR B 
Bt ULT Tl JL S PU PETS ERARE HT, 不 需要 再 讨论 , 那样 不 过 
ER HAS IEEE EL. xe Thorn) 报道 过 他 专门 
ARE RES YE St e Pr Be LU RH E ERE 


AUER RR, 光子 发 射 设 有 延迟 ， 光 脉冲 的 持续 期 亲 仅 仅 直 
APESE MERRER E, 因此 极 短 。 在 一 个 很 小 的 辐射 体 ( 二 25 毫米 ) 
bh, BU BLM, 宇宙 射线 中 的 + 介子 造成 了 - -此 幅度 约 为 几 十 个 光 阳 家 
电子 的 、 亚 侯 微 秒 数量 级 的 脉冲 ， 它 可 以 被 叶 来 试验 次 的 光电 倍增 管 的 时 
pnan, 


. 76 > 


9. RV ES 


5, 1， 线 性 脉冲 放大 器 


为 了 将 脉 儿 二 入 漠 扎 - 煞 字 变换 眶 中 作 进 一 步 的 负 定 , fé dé 
测 六 输出 脉 证 还 必须 经 过 适当 的 成 形 和 放 天 。 脉 冲 攻 大 器 的 最 重 
要 的 功能 , 就 是 在 放大 过 程 中 伯 存 能 量 信息 。 


1919 4E FER. HL sé (Kovarik ) 912 所 描 还 的 电路 ， 也 许 是 电子 学 在 脉 训 
Ak Ay GR, gera EE KG pg dp xk pr ng ruis sci] 
fy Hel Sa Ghita 1924 ER BÉ A Greinacher )2-90923 $£ (E T fb ag ge, 3t 
于 1926 S3 HH — AMARE CK A iem IHR. Aa TH HL EE GE S UT 
Si) AA Fe BE AE Hg ESO HEME RE Kar, BRIER PER Rn RD 的 一些 
不 可 控制 的 寄生 特性 所 凑 定 。1931 年 温 - 威 廉 所 CWYnn Williams) Fuze të 
(Ward) 304] div T nf fiie ux Hg Ek in ie FE DL 路 一 一 一 全 时 间 常 数 很 小 
HEP. OTHER BA ww. n[ $RCA PR BJA (Fairstein) 和 
E (Habu) 09 fey 5g If) SEX PE CE C9 0081. 


X] EX [UR AL AS Bg OR eT Ps 才 天 器 的 性 能 必须 可 问 最 
好 的 探测 恬 相 比拟， 也 就 是 章 起 大 器 应 不 会 影响 探测 器 所 能 达到 
HIBE RSE BLA AW UD iT LZJLBSBERE 4 
SRCPWHM), Wo 8s 28965 pie yu RE P H6 dn rf ES TE: 0.196 [A 
Fe FER HEER: 

— H Lb rts FEDERE AS HERE Cu ATR FE) W RT 
Zt. MEDER pA ees KORE PE, WU HR de KA 
- RABE TRE MESS PRESS, WA HIT o ik ER A4 RPE: 
(3. 1. 1 "HO SABLES. Ge ti pr BE II T PE 

— —J ax Pi ita PE FJ 28 16 ^, m UE uz RE ES. 

—— Bg pst py THER, Of FL IE dZE c P Ln n mi EE SEXE TE GEAR, 
AIL. EWA Be Ay SR 4525 Eb Eg OU a Pe CO BS Js [5] Pee ig n 


we 77 4 


PH. Beeb, FRAC EE AN eS ob ROTA GR E ae D a) EX 
RY ACEI SA ECC. 
BUR op IE Ad ERU SETTE, {RE eH RR 
脉冲 来 说 , 象 “堆积 ?这 样 的 总 和 效应 也 仍 应 当 很 低 (3.1.4 节 )。 
一 一 邹 使 出 现 能 引 [起 过 载 的 大 幅 庶 耿 冲 ， 放 大 器 仍 应 当 对 小 
脉冲 正确 地 放大 (3.1.5 节 )。 
一 一 最 后 , 在 放大 器 中 保留 时 间 信 息 也 是 一 个 重要 的 特性 。 
在 下 面 各 节 中 , 我 们 将 详细 地 讨论 上 述 各 项 特性 , 在 3.1.6 节 
中 还 要 举 些 设计 实例 。 


3.1.1. 一 般 考虑 , 线性 


EN IS eK as Bb OK HIT RE EBA RRA 
HB T ARETE. Haik E oe AAR PE ar ee, LER 
ICENA ae has ab ga RR II A tt 
AURA. Beh, RA ASA I HEB T BER. Fito, 因 下 
IE OAS ee ITE A ZR OU ELEME BLAR PED 
RA PRE Se TEER aR XC. 


PER. dy duse WERE: Bi A aA E BI" 是 从 电子 管 
ea ORR. isk, BPA TETE AeA ICE E i, 
BX SS RS HL] Ra ee API FA ET il ee ES 
E. 2-8 Tbr BEM eae eae eas. FEL BR EY EGE a 
A aA Hg - se RA ABUS: SA PETRA ES Ds Re KANTH 
B faz PEOR i RRP RP RR, SRSA 
jte A eoe Be a, A at fk EET RET de B^ OD eR IM 
WE De EAUX eA TERS Ja URL RE Dr ELE ir AD tO he TE di UE RT AR 
di 8H H RBS N-P-N 和 P-N-P ob iS BETIS) Fo LOCA Pr BER: nn CETERO 
V dar A Pip: T TE redis Hx AaB. 


ux Hip TP SARS YD AP RL TE RSE. W 
Anat a JB, A SST 72 A fr 
4g 0079009. fOXC Ep RATA TBA AT 0 Ae ie AR 


t i 


原理 的 个 别 电 路 。 

电压 及 电流 帮 太 器 ”在 欧姆 电阻 上 测 得 的 电压 脉冲 往往 是 同 
Di xlix B pL AS ac OP FSR AD. PEE, RADER 2i Fe ik 
HAE AKI, (Bb, 考虑 到 下 面 两 种 极端 场合 , 这 种 区 分 还 是 有 
&& X H3; 1) 3m — "HUE HH 73 V o. AGA RE Hz 23r E 
RE. HE. HK. 则 负载 电压 了 了。 与 讯号 电压 本 近似 相等 ,而 与 已， 
的 实际 大 小 无 关 ; 2) 反 之 ， 如 果 内 阻 ER; 远大 于 EARS.) WBE 
经 Re 的 讯号 电流 oR EMR, TES Re ADE. FA, 
uH) aK ae PO ae: ce eA AS 电流 放大 器 ; 电压 -电流 
AS fas Ae Hie ee phe. FO Se a Be A H BE EL 
fis, K Eya 表示 于 图 3.01 中 。 

Raya 符号 Rex 

0 E, Fc It 


— > < ”电流 放大 器 
co o| o 也 下 -电流 变换 器 

>t o ”电流 -电压 变换 器 
图 3.01 放 夫 器 的 四 种 共 本 类 型 

放大 器 酬 变 响应 和 频率 响应 之 间 的 关系 图 302 男 出 了 实 
际 放 类 埠 的 简化 等 效 电 路 。 很 明显 A) ER ey 
]a—1/2zR$Cs, PRE XEM) f|—1/2aR0,. (二 个 理 粗 放大 器 
内 是 隅 开 有 CC 电路, 和 们 的 输入 阻抗 及 输出 险 扎 , Bit BS Ab aR 
整个 说 来 与 下 面 的 考虑 无 关 )。 


图 3.02 ”实际 放大 器 的 等 效 电 路 
力 一 方面 , 很 容易 生出 放大 并 的 瞬 变 响应 函数 F(p): 


一 p} RO; 3.01 
Fo) ^ LIRC Op- 1/8305)" VN 


xE, Ait. MAGIK oHG) 通过 {3.01) 式 成 形 后 变 
A: 


PDSA Vong EO Xn X (e MEO eB EI (LY. (3. 02) 


HE ASh- f RRRA RIH. EWEA h, fafa F 
E Aff, HAP fom fi, WRC DSRC T ERY Ope AR (3.02) 
就 简化 成 A*Vo(13—e 709). HOD), MAEA HE tO Be T RAE 
48 RE AY 10~90% ze 25: 
1,=2.2R,0,~ AT 

H4 [B] ee CS 仅 影 响 脉 冲 的 质 部 , 造成 一 个 略为 下 降 的 畸变 。 但 
大 多 数 旅 太 器 都 采用 直 访 接合 , 在 这 种 情况 下 闫 二 0, 因此 这 个 下 
降 可 以 不 予 考 虑 。 

反馈 放大 器 的 性 能 几乎 总 是 通过 角 及 错 米 稳定。 反馈 的 原 
型 表示 于 图 3.03。 从 图 中 可 以 看 出 , 增益 为 -4 的 谷 相 电压 放大 器 
ST HELE Vn Mapa 5-1 By RB Re Be AG. HB 
即 于 混合 器 《十 ) 附 加 到 输入 电压 了 上 。 因 为 Vg — AQ eat 
b Vau), 输出 电压 是 


(3. 03) 


— d 
V ew Vai p (3.04) 


n [oett ar 


图 3.03 ie it a Aa 


可 见 , 反馈 放大 党 的 增益 -- A, 与 增益 一 4 相关 REP os 


A - 
Mc (3.05) 


] 十 
RROA 表示 放大 器 do xis 轨 这 个 反馈 回路 的 总 弄 些 , 道 党 


+ EO e 


中 作 问 路 增益 或 及 局 系数 。 若 OAD 1, (3.05) 式 可 简化 为 ;: 
Ar (3. 08) 


TEGAR Bi A EE, DUKBUE E SS b 中 稳定 的 无 
iioc FE CLE An 4e Bee PEO, FASB eed ie te A 
及 局 减少 了 ， 
AA. AA 1 
“A; A I1-bA' n 
"11358, &n E RS + A> 0 HAARAA JC zB Ho Bla? 5 Van 
这 混合 办 从 下 BEI. aT ERS LRM Re. 


从 图 3. 04 48 28 TE LU c Dro A SRI LI FC) R 
An3tH Fp) 来 充实 A, o Huge du Hr MA Pa (D. M en), 
(3.04) 式 和 (3.05) 式 显然 也 足 有 效 的 。 在 仅 有 一 个 积分 器 的 放大 
Ze, 我 们 得 到 : 


A-F() =A ET (3. 08) 


A] 3.04 THR cC cas 


TOM. 08 ACA (3.050318, RETIA: 8 c HABER Mz HR 
T Fin), 
f 


ja A 1 
Vien ps (Pd 175A pEC/Cl-4- 5404-1" 


vm. uas yup bras POT bl 

SA iil, SAY eo = ROLLO TA Seiki DA. Mm Hop AGIT 
程度 的 不 稳定 性 , BTA, FR AMA ee (TS SE AH RC (14 5A) 
Wit ALAS AR FIDES LEX XE 008,3.013], 3R 


(3. 09) 


* OF = 


eh OA Pe Frano iE A Ag Ge, bel mat CERO Bt ory a) ek AE bie Ree EA 
BAEK. Aa A 2~3 信用 

Tre. cit RR TE S ab TA AUR RSE ESB, qu 0C E a SUUS FE i El 
PRA yb, he d HER BIS bu, (HERD BAA SEAM. 


Bei BOA ae BY it HELP, Baa, Ms 少 Bll Ji oe 101+ 6A), 
PR P: SIR S ELISDFERS EDU gc a, SR Pe RP 7E. 而 与 反馈 
JE EUN 

X ER BUE [3.03 fis T-A ci LEAL IRCBR, ATL, 输出 
B Its H3— BB 2 53 3p A, TR, Hs EB HX ec CHE BI HRS Ed 
K i [9] EU PR S As ISSUED er CHE] 3.010, 还 有 另外 三 种 可 以 构成 反 
WEBER A £A. Ed 3. 05 mih Y PIS EUER CUL E CATT ER 2U 2) 
bere td. 对 此 电路 作 简 单 分 析 即 得 到 ， 


R, bd 
V an— — Ln 145A" 
T 6A=— 1! A (3. 10) 
R +E, 
rR, 


FA 3.05 FER ae he a ER he TREO 


这 里 ,54 PARER Cots E308 S 9 D191 Mh LE Vau = 
IB, FEGA Leh, WNXRBRMEES TE, DV Bel 的 大 
eK. A RAD he BOSE. BL X fie 65 1: 2083 dARI A 
Té PRX AM Heap”, A, FR Be it FE ae A dea BIET CB Hs 
it 25 (E 3.060, A% I5 Za. FE Vaga = — Baty YA: 
Vau = — Bor lea. (3.11) 
Jis dés Mb Kae) SRA RC 
AHH, HARET R — o Bur dict 1e e PR d Ue ep Tg 
Ay th CR 3. OF REE, FRR Aa ee RS Hare as 


7 rif dA 

V iy = n "^p TTEA’ (3. 12) 
而 bA=p/Re 
Ad Bl i ias. 


o View 一 Pa Twa 


图 3.06. HER i- HERE ER SER JERE bc RC a He B as 
I, R, 
| 
一 一 一 
Lp Vou 


图 3.07 REA ee BLU o tase BJ FRU S Fe E Hl qe 
Ha i ay eA EEG, HUE ng i A PE oe oe R CD XE dE I ER 
接 话 中 购 输 入 有 级) 三 者 具有 信和 输 和 阻抗 的 电路 (在 共 基 级 接 读 中 的 
Lais 输入 级 ), AA AHE A PR 


me ON a 压 反馈 方法 的 放大 器 。 
Fel 3. 08 表示 一 个 使 用 并 联 
电流 反馈 方法 的 电流 放大 器 的 稳 


定 电路 ， 此 电路 之 运用 基于 下 述 
; 市 实 ， 即 晶体 管 的 集 电极 电流 和 
图 3.08 JEW Lt 发 射 极 电流 近似 相等: 


i, (3. 13) 


— B 
Type 
于 是 , 2, 用 作 输 出 电 访 Fes T, 可 把 I 通过 ES 及 Re 分流, 和 而 让 
I Cla + n XX AR BO Bl a A. 这 样 , 输出 电流 妈 恋 为 ; 


fi 1 BA 
6 ENS M , 
fan ( "mrs ] 4- b.À fers (3. 14) 


Tm FE: 
一 1 z | 一 一 一 -一 一 
nac PM FR 


为 其 回 路 增益 。 为 了 确保 稳定 工作 , CMA PRB 04-1, 
(E B Rs fl 8291 的 情况 下 , 等 式 (3. LORS OC: 

Ius (1 — 4 hs. (3. 15) 
Al RT FL I AP JE Eo JF af] Rz du, c LE ECS. 150 EK F 
MEREKARA A, PEI Ein eee (AB/Bei9/ O), 
页 电流 das E RE RA, Plan M 8-100 pF, Alaa lan = 
0.0196 /"C. zy diei 3e 3589 A YE ds EL, WN aT R 3. 09 所 未 
Hur REID BS AP ETE TA AR c2 UTI Bl 及 Be RAB, Pan 
Ia. AS EP REAR A: 


- BXTCURHTZ bA 
Faw =(14 FIBO FAATA *" 


Ka 
" Nu "m à R 
ifi bA=[1+ f C1+6 MAR RB (3.16) 
afa ll 
Hm at gage (3. 17) 


3.09 FFI E iat Bc rox Wy ox EFL TR 


XX PAC ELBS TE AR PRA B= 618. BS DER, IB 
"EE un. BE BT CIR PE AE TIS T BA Be dt R., 

E PHRAS sd ATS Ze T8) B SX RB (oc Re / RL), 其 全 
1B — ^i Ez im Fa BI. le P8 1 Fc pos etn, HL AB H1 CL E o E BI t e LL FR 
TT SE, MAM, BELT ER. De HRS 2838. 8 JH TE T Bee 


+ Ff a 


RAG, HOODS TR ASE, KARIE 3.2 节 中 还 
要 详细 可 论 。 
Se FAHY Be ot Be A aie E A DY BA So Sip P 


EHA X jeh, aie Te Ae. wm. mDoTdB ES 
f 5i eA, 4 变 成 一 个 算 符 AOGD. SUA EN i ie Cp) HL 
A—^ 4g. BRAS PAAR eH Bed. Mo Re f. 的 
ilb. EE G Ri WERT AS AE Rei, DA ee ACE E 2 A A er A sr 3 
i. WARRE <S PBR ARR REM: 而 共有 
A= RL Ee Xe ERE DP A eB. MOT SR GE A 
SE JA ARE fT CAS fS ees ee, CRS X 5E AB ch a. RI DI 
ARCA vbel IE — RAE ( Bar—David ji 9138 ECT EH ee FS a Sl A 
Bud E ait eR LI A be AERE, A ee A ee E 级 
PA Je fat 3c A a Ba 2 Br Fr HE o 


HS RA Tis Ru WAS Z ABE ETS IE ZR PE IRA, 
— AS 28593 £k PERS IA oe by 23 Ho 7 51/8 a og Pg Se Pa 
恒定 的 增益 Ao (HAL, Kk Ads ee See AR, 
Vos = Fant dollt e: F ygd] (3.18) 
共 中 国 数 2: gu) 表 不 放大 锯 曲 积分 非 线 性 。， 与 (3.,18) FOR, 
徽 分 非 线性 ea "Tag X. 2 
dV au — dV * Ao Lit ea Vea) J; (3. 19) 
"Ei x DOS BE SBJEPAB, ud SEM RG. 18) 徽 分 ， 很 容易 看 
Ui. Sa 总 是 大 村 en BA BSB ABLE PE Se B up nnd HE p BE 
T PE b y Sl] HE CORB A RBS fr RO, (dbi EZR PE Se 4S 
Eri WE Se BDA ma] CS BI A AR AE ^E R48). 


[E se, BS — ^P MEER SI t SP ES PE ML SCALES ie, 也 就 是 说 ,如果 由 
THE, BRN LER RRA, Mee CBR 
3. 1.4 G7), 


Hat 4 LL Pc B tr CH rn e ves, AH Ta PESE Bur dic 
ARRAS A ERS, BL, DR T 


获得 好 的 线性 , Serb Decr dne AS ERE DR Re se. 例如 使 用 较 大 的 集 
LER Oi Es BL A SE OP a B to as fas 也 可 用 超生 
ETE HANS MUR TE Ae, Bea SAF AE HE TE 
TARA, 

RALA FA Be 75 ER A BM eS. FER TBE M 
eins A= Apfite andl KA (8.05) AB, BRA Bik Ha 
Fas 


14+ bAg(1-- e;) 
An f 


— ee M Oe 


. eg EET 
] +- FAG j 1 HbA 1 + 23) ) 


因为 egi, 所 以 非 线性 减少 到 原来 的 了 
i) 


(3. 20) 


3.1.2. HABHRS o EY 


级 联 RC 微分 器 图 3.10 表示 一 个 EC ROCA £8 (09 HE 
BS, (Ree, SEQ Bei gHEVgHyucog 
AXE IESU, 为 简单 起 见 , B bL eR B ESAE 1, m HIR 
EIA REHE E a AC. SERO C.— = BCL c. TEA, A 
AY ~ PDR a 1 PCRS PAR p/p bl fee), RU n ZR EX Aca H9 ux £c ud 
Jer BRL E 为; 


F-(— t). (3.21) 


C 


n 
--—{ Van EF Cp) Vu. 
e. 


prem Tm 


$13.10 一 个 级 了 CO 1B 4x CA ERS e ifr 


BIS Va. —VeHOD, B Vaal pV Fp 这 样 我 们 就 
fH A n OCA ER S ES Wi e: 


s ğü + 


Vas CO Vel (I) nu) 


7Tk—1 
EN (—1 y n—1 Ed j tara a f 
=v > - ( X) le Use. HL). (3.22) 
《3.22) 式 插 号 内 的 项 叫做 % 一 1 beam, B3.11 
Fg 3.12 分 别 西 出 了 国 数 S (ye t<ir, 政 了 To 两 种 情况 下 的 


EE, 10 


Ur. 
图 3.11 tæt, DT En (pA EPI 


tit. ) t/t, 
4] 3,12 tor. RAD ta (t) ee 


24 £r. 时 , 国 数 54 近似 为 ， 
S (Tea t. (3.23) 

于 是 , Bn AUC Zi A ag EI BRL ER P RE RES TELE ER SE m, afit 
EE PAR HE IRSE Be 

由 于 有 了 《3.22) 中 的 多 项 式 ; dur d TIE Rr RUE BEIM BB zT, 
ie MASEL ES, MRE, ARR Sea ATA 
SSP ill er oid BY ae HET SUR XE. D gt zx o ERER pe, 从 而 使 
Ek iius HS A Ac RI DP. 这 后 我 们 在 9.1. 4 厄 中 还 要 详细 讨论 。 

对 容 脉 冲 的 响应 ”我 们 可 以 用 一 个 5 的 数 {图 3.13) 来 表示 
T BE AT to Rr, INAS E nt: Felt) Fotosi Hl FER 
AL HJ A ET CE — n BR BB TR er FD br Eb E 1 3X 29: 


Pas) Vot 1) (3. 24) 


j V aA = Voted (£3 
: 
F ip) > Venit 


3.13 JA ELI DIT S 
ig V on ih BATA, 即 得 : 
Ves) Vota E (Luo EAT 
HI Ü UH Th t n| bo 


TETEAE: 
ee (Lyco (3. 25) 


ix HE (+). (二 (3. 26) 
图 3.14 (3.25) 式 的 图 解 。 从 这 里 可 以 着 出 ， 窗 输入 脉冲 
(t«v) 实际 上 无 畸变 地 被 放大 ， 只 是 后 随 着 一 个 正比 于 
t+ E (Lost. dm (3.22) 式 代入 到 (3.26) AML, UE 
(0) —n, BEES CIENT EE f= 0, 或 严格 地 说 ， 发 生 在 
(to BER MOLL De Ys (93. 150 T n= 15-6 E (T) 


[ 
Te 


= 88 « 


Va (t) Vig Ct: 
tl 

» || cO 
A dion. 


-nN, e^ 
PY 3.14 eK gr S A OP TJ nm jr 
的 精确 形状 。 正 如 从 (3.25) 式 所 能 看 由 的 , 增加 时 间 和 常数 ;可 使 
itu Emus. IBlrEfa as ee E De lej FE 
Fb P S A, 


d 


-5 


图 3.15 Z£,CO HUC 019: 

ATE RR AR ae ERO WU De BT ERES y RR TE, GB ALLA RC 

RG TULA ae AP e Ps DERE ELO A 3 XXE SEXE 出 UR Hy. TAL, 
图 3. 14 Bp ée sn DR REL SURE C. Vas 必须 成 形 为 企 零 线 上 和 有 堆 线 
下 有 问 样 向 各 的 竹山 脉冲 。 为 了 了 减少 雪线 位 移 ( 划 至 在 脉冲 计数 
EIFE rra Dep AI, A Se), a SE ap RTE AR RR, FRAN He 
(3.13 qd), AANE Hk II EDEA E ER HA URS BF 


ee eee Ce ea b bea o ELLE ^ TEE 


修正 , 则 图 3. 16 Py dean ya a A Ag te NE BY Re Ag 
(3. 27) 


VaL) Vat$ó (4), 
Eg A Fen oe V ofp, 通过 类 似 于 


Kip COR 560 fo M SL 
(3. 2455871 23, APR TP d Bop] by 
， 计 于 for. pip Jo Ui 2B Bb gr fe x 
2， 后 随 的 扳 铃 变 为 V2) (D sep Lg Se fo 
数 , E^ ol AE (—0 处 , 或 者 严格 说 来 ， 在 f=246 处 ， 其 值 为 
1 (n 1) Kcd dc yer Doy 随 CBE 减少 而 降 
fe, ar ro 1008p, 则 此 振 锥 通常 可 以 忽略 。 
Valt) 


_ Veaa(t) 
i 
: 


图 3.16 £48 t A pate RS BCR k H R HE EZ 


Fi 
nin» 1), 2 


—— 
— llli 


RRS ee ATEA RP PE ADL ES ZI a aK OP p 26 Hu JE: ZR 
naria = flintin = Too 


CES 3.17), iiS. (ug Rii = RC, 
因为 单个 积分 器 的 啊 度 国 数 旺 1/ Core t 1), i n ERE ACE f CLR] 


应 函数 Gy Cp) ye, 
G. Cp) = UT y (3.28) 


4 Bi A Br Br Fe Vo H (DS, REAR P en VG) p, 于 是 
VuuCt)— Fon: (2 Luo) 
1 ei > 6 ) mo (3. 29) 


=: ] 


e DD s 


^ R, y v Ro T M A A 
Va TRUE | ntP) Va 
Th J“ [^ 


图 3.17 n» RE A Bg LL CARR SD 


图 3. 18 Bi TÆ n— 17-6 HST PRR na 与 中 re HA 
BOXER. Minn 就 扩展 了 上 升 时 间 吉 ， 志 和 近似 地 正比 于 ww no KE 
Sp, bki uo sg SE XS 了 一 户 时 间 , SABE BI IEEE T. n Tee 

在 一 般 场合 下 ,; 用 一 中 积分 器 来 传送 一 个 上 升 时 间 为 ts 的 脉 


ff, Ap Pe REA MA ax BR A ESTIS [8] 4 yA ba fra tte , Wi dE 
ESTE. 总 的 上 升 时 间 去 为 ; 
t.—/f, 1B, tet, (3. 30) 


TEA AY AB IR SEF 3-1 $E S BS ZXCEE TR IRL 
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实际 的 时 间 凋 数 AC, Reg, nee n] LJ p 122 2 HS f E AN 
ACES AR, BOS HAAR EAR eM EIR eae, SES 
Ire a Cae m B — RP SUR BE PED 依赖 于 工作 点 玉 周 围 的 条 
fr. Adee RAAB SSO Rem, A EIS E 
H3 Ib] [a] d c ra H1— 9e 7C iB oo PEOR dos COR BR] f 3x ro S FSF 
"EB Bee 2 EL ASR A 表示 )， 上 大 器 的 设计 可 以 天 大 


向 化 。 

AT (ee Kae ity BS Be EAN SR AE Re, Bea 
WI br FA AS De. 要 比 它 为 了 能 与 所 要 求 的 积分 时 站 常数 re 相对 
应 而 必须 上 其 有 的 啊 应 快 得 多 才 行 (参看 3.1.3 说 )。 无 论 如 何 ， 各 
AY [Rp ts S. ra HL ZR ES IUS XX ERES Bx. TUA Ta 由 于 茶 
种 原因 发 生 了 改变 , pe Am BU IH T UTE Y sen m 9 PH EE, 或 
3 UTR BOK SE 5 A. boo iU zh T 的 zz LP a st A 
KERE T MEE, BU BEBE AZ AR HS ZELUM DI ER SEP BOR 
AER ACE. BASRA TE lar iy, keint Hin 
ARASH, RET CA ROM EAB TA, m H. BOAII RS 
(EB h Spe ERA A RIS ev A aT 


3.1.3. 脉冲 成 形 


通 节 探测 器 输 则 讯 字 是 一 个 电流 脉 币 。 其 时 间 积 务 ， 也 就 是 
"BJ B fer. ILE ie at A8。 这 种 电流 脉冲 的 成 形 电路 必须 其 有 
下 还 特性: 

1。 脉 训 成 形 必 须 适 会 于 对 能 量 作 和 精确 分 析 ; 

2. [jsp 2E ER | 

3. ikih 3 BE uH S, 必须 允许 有 高 的 脉冲 计数 率 ; 

d. ART, baie HEE TTA SHIRE I6] Ax 2T. 

Jk TEAR BAR TEAR TARA ea RE. HERI Hi ae ie 
de T5 Fell Ac 38 Bl 25 f ei CE oR a 3. 19a Bros, iX RERK ll 
HAPHE HERED MIERES A L R e 
EIZA Re, TMR AAE EAS €, Bih IRE AS pud BE 
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DARED EA aE E. 4 AR ERR H D pk c dg A h E 
HE. ikh, (Ex Ee HA, pipi E 89 36 (e 36 BEAR LEA 1 T ER HJ 
A Emu Emu HERE, He ee, Wf popu 
‘ACR SAB) gg — si Ei. LE: BS oT Se He Re, HAA HUE 
Pll ae BL, X NRE PE AE 一样 的 下。 
XL fF a AG Te RE P DC eR Jer ic IP GD) - S 
eis SA 4.2 DMB, Ba bap AR by E] 3.195 所 示 。 脉 
是 慢 慢 地 于 到 它 的 最 大 值 ， 因 为 这 样 才能 确保 变换 器 电容 
论 电 到 脉冲 的 全 商 度 。 人 而 另 一 方面 ， 脉 冲 的 下 降 却 诬 当 发 生得 很 
^ EAT ELA De, DLISURE HET hi BC ich BB, 
He is Al fo a PA a eA Rf TA EE GAE E AF 成 正 
EE. WDC re SK ih JE TR a PT, PRU ex a A 必须 加 以 
积分 。 
BAS} BY PRT AR Py RE FT 
Ll. uExL Bee eR ae mhm RO d NS BE 2 d 
积分 , Piah ER MV Ss HIE ab AK, 这 称 为 电压 型 工作 方式 。 
2 电流 脉 训 鞠 放大 后 积分 , TRAY EAR LP RAR p) dE 
一 级 完成 , 这 称 为 电流 增 工 作 方 式 。 
网 种 放大 大 工 作 方 式 春 概略 地 表示 在 图 3.20 (B, 
在 电 洲 型 工作 中 , 前 嫩 放 大 器 的 输入 阻抗 一 般 很 低 , 于 是 ， 因 
寄生 电容 瘟 成 的 输入 时 间 和 前 数 塌 较 小 或 者 至 少 与 电流 脉冲 的 宽度 
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E3. 20a Mb 电 正 型 (上 图 ) 和 电流 型 (下 图 ) 
该 大 惟有 的 工作 方式 


fa) ek Cm ZETA BRS eee). DE, BPR 
HY EA IA 26 EA Kb FS TR RH, ah 
RAR AS, 约 为 10 毫 微 秘 , Ey Sc i AA Be SR AK, A a PE 2 
HATA. MA RK, PAEIT & A RER TE CIE, 
S AS LER SEAT), if LEE Se > ae ER E E Pa Pt, p 25. 
HO BRD PERE Se AK RD AV Je (3. 1. 4 751). 


X20 18 UM. Hi ae A PEAS ee DITE ET JER, ASE 
TERKA., MICAS SRE RA SEES Br, BRT LT EA 4c 
FEE IAG APR ee f H AS aie ptt PLE BL Rol E A A fy E HE 
Pe TIGER FH EB, ERE E ATR BECA RACK. V GO) Be IODIXTE— ^H 
PRA, B. Hindu A See A di ER TTA, PU A — P98 1089 
E BEL TE C. ER) Bra i, He cop Pd eB D; Pp BERT. DE, RAEM B dc Ace Hi 
FE CALOR EXCEL FL ufo 2C CR ray He TU cx £8 a] A Dd y N. 

AREH IR ER RT, PST DL ZR B) E BOBS BPE pp Be 详细 的 
in J ș 


IT TS HIE We A BC GG EEUU; A. BARA 
一 个 :积分 了 的 讯号 , 出 使 在 前 置 旅 大 器 中 , 也 具有 约 1 微 种 的 " 宏 
XML e ES WEA ASX Ph kit FH BU SCA 23 Eb th E as edt Pb Weir die BS 
ASE, METRO TAHA, WIE 
天 (1969 年 ), A BMRA BS Re A Te, Ek AP 
Di. 我 们 现在 对 电 夺 型 放大 技术 的 掌握 也 比 电流 型 的 要 好 得 多 , 因 
紫 ， 下 面 我 们 将 按 电 夺 型 放大 来 讨论 讯号 成 形 和 讯号 才 夫 的 一 艇 
原理 。 

年 个 微分 器 ”原则 上 ， 在 探测 器 输出 端 接 上 一 个 积分 时 间 常 
数 很 小 的 RO 电路 (图 3.20), REREAD WE, Ap mde iH 
Sp FAR PERS AK IB. CA ae RRA a PU Afr BS II I] AC r。 必须 满 
Jt PRC, 或 者 按 3.1.2 4b Bp. RAR OMAR. dX 
u Ph, MARRA EREE RO 电路 之 后 ) 都 会 被 放大 ,而且 
比 起 RC ROS Tk CRRA TS EBEIEE, OT EAS PEE 
是 很 个 利 的 。 
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可 以， 我 们 必须 在 放大 级 A ZAG S| A 5 Bk dh RR At E 
Bic as it AAA EIE ROD raal FA 8.21), b 点 所 能 容许 的 噪声 电 
下 决定 了 A £A. AAA Be Ae YE VEA BE Tas 
pea fy, a AS dui ds ek he RS OE T. ERU ME TR 
Jai ivy HR, Hs BA, 在 图 3.21 中 , IHE A As 4 Ee H e HE 
但 由 于 a APTE “ER” ARE gd RT AAS RC SRB HE PE, 
所 以 时 得 不 到 纯粹 的 单 极 脉冲 ， 和 出 含 有 与 tay RC BEER AY IHA 
Bip. Az A.A, 


Oy 
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og su cab 
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图 3. 21 a Alb 7H IP v Ar HJ EX DA 


Hh — I (GLA TER HE OAR 29 V oe "HOD, ARB 
最 天 值 。 从 防 冲 辑 度 分 析 和 讯号 噪声 比 两 个 角度 看 ， 这 是 很 不 利 
的 ; eT ASL. REA ARE AMT. A, PRP RIS Ea 
25 pj Ir [B] 76 29629 Tee HRS RBS, MRE Tee Tus. ALAR 
最 好 的 讯 品 比 ， 世 得 脉冲 形状 如 图 3.22 Bros. ME Pal agi, 
多 次 积分 实际 上 可 获得 幅度 更 低 而 形状 更 对 称 的 脉冲 。 

具有 电感 守 偿 的 了 EC 微分 器 也 可 用 来 撒 分 阶 跃 电压 , 如 图 3. 23 
所 示 。 从 图 中 我 们 可 以 清楚 地 看 到 电感 工 = RiCj4 对 脉冲 顶部 的 
HEH., EA n= I SAA, ne BRA, Ee ay, He 
LARA Des, eRe Ag OR a ih. 具有 电感 
tb RR ACL 微分 器 (图 8.23) Mal AR ppt 4/r)/(pta/ry’, 


tit} 


Tao = Tay =T 


pir" 


Fip} = ——— — 31 
f lp + 1/x)"* 


Md 3.22 3E xE-- RED IER e BUD DORÉ FO cip IZ ARE n9 


Ej fe — AX BUR A 28 BD Bot Iud Bc Hj H A A E RH E FE EE I S6 
Bs Ui iz ER Ar SE Se — FE CUR 3. 24), 

HRR ER] 3.25 Boos, 使 用 一 个 共有 双重 积分 特性 的 
临界 阻尼 EOL 电路 ， 则 % 量 积分 所 顺 的 无 源 网 络 可 减少 一 
米 .0953.01 。 疆 积 分 器 接收 电流 讯号 ， 所 以 电压 脉 由 信和 光 变 换 成 
电流 脉冲 后 再 进行 积分 。 在 图 3.25 中 ， 不 论 变换 系数 L/R 取 何 
值 . 左右 电路 者 能 分 别 获 得 相同 的 啊 应 俏 数 。 

AEGR HR pau RE RC W ROL EA GR WEIR AK ta of JES 
Mur RO} RD SENE, JC DER BEX ZR FAR 3.26, d ER Cy TL fedt) 


a 96 > 


1.0 


fit} 


pip« fit fx" 
- [ps 2/1 lp « Vx)" 


图 3.23 由 一 个 电感 补偿 微 分 器 各 个 积分 嚣 成形 
的 脉冲 形状 za22l 


> Ew 


TzRC 


[3.24 Bem Hi plis RS ts ru e tp Er e I] FE RY 
MH e FO) —pOpd- dit) ipt 2/7)? 
CE ix AcE 9 Se te CR I) 


图 3.25 用 单个 无 源 网 络 吕 Ws%0151 来 获得 与 两 个 积分 器 一 样 的 
2 
响应 函数 rp)=( Lt ) 


p- ijr 
输入 Z, 辆 出 
| cy To 3., L 
-0 
HA Zo aT 
| sli i 
= D 


图 3. 26 A--D 延 退 线 脉冲 成 形 


25 Wi H1: Dr EXE, Dc a EL 7 CI B) AP c8 A ato, 而 有 通过 
XE JR IET Tal Ay To [f SEES Zt CER a A it, 于 是 原来 的 输入 讯号 与 
ES [ ToS AES, C NCK S9 Bl dA m. HOC 与 
0 个 加 之 处 二 要 在 十 形成 这 两 个 讯号 之 差 的 方式 不 同 。 电 路 AR 
已 利用 了 电 绕 终 记 短路 或 开路 的 反射 作用 ， 所 以 延迟 时 间 等 于 中 
"e BEBO: 275. inq M HER CB 场合 )， 则 两 端 可 天 
汝 匹配 ， 以 城 消 不 需 坚 的 反射 。 这 在 不 得 本 使 用 低 质 旺 的 延迟 线 
Irae e nl A TH By TSn, n BUR Hi FE ( Guiragossian)? 225 


e UE 4 


介绍 了 另外 一 种 电路 , 在 这 种 电路 里 , fi CTI PR i UO KC 05 HE GR 2x 8 
到 电流 电 桥 某 个 分 支 的 钦 师 。 


3t AU LASS 025,5.055,3.0371 PET HE EE YE T ES £5 Wk it i JE 1j LA C EB 
3. 26.4 RJ ra B "nb 29 Bj deep E SO RE PARE R0) Sca PET AS a 

Sk Ba fi RRE t JE 7 BA IRL E. Ea TTE e OE PCR n 
Ui fic ft Ed SS, OR PA SEGR EE SE P ERU — E ELEC HL, 所 以 出 现 
脉冲 台 座 {图 3.27). ERE PARS fb TE DAL RT ELI D SES UB. And dE A TEE 
275 IRA EE dg A BOSE E P RE (CIE EF 75 BB Fc ETE EH, 
则 脉冲 人 台 座 世 可 消除 。 适当 调节 时 间 常 数 RO, RCA BA Br X HOT 


E Ch. ae} 


t/ ?Ty 


83.27 ”用 补偿 网 络 减 小 延迟 线 微分 器 的 振 稚 53.099 


延 还 线 向 分 脉 几 在 积分 时 , 是 保持 方形 还 在 变 成 三 角形 , SUB 
BA Sy zi HIST DR] E A Eb cn E HEN Cess Ti 还 是 相差 不 多 
(图 3.28)。 方 脉冲 具有 平坦 的 顶部 ， JAANE EN TS BR FA EF A Be 
FE, (OE ee SIAR RAM. E EDGE PRL RA, [ELT 
HU RA LA ELAS EEUU E EAL - Be Hh 

用 零 摄 点 补偿 方法 使 脉冲 或 形 LEEBIH, ASH 
S Tus ME eT MÀ UD dA ZR Roh. REAM 


2 2 T 
PEAN | 一 下 | 
Tay -2.T1rn/5 T pha = 2. Tg 


Hi 3.28 FTL Ai MER SS tat > dr AL aS Sp die To GUI pk ih EE AR 


emu AAS) Voe "5". HOD. TB RR A Bk aes SERT AE, 
ee P REIN ZR Be. xx ROHR EAST LACK RAE LIE, B2 
FET KA 28 Bei A BE Bg c op Boer 3 iit aa p, OE CAE 3. 1.5 节 中 
Pit). ite (Nowin) Kop 251138 (Blankenship) 2249-02916 
xh FT Ce PB a AMER REE A Bk OE RIZ; 
MS FEB A, BA BR Ve" H COSE Pray boe BOLT Bs 
A: 

Var Vor Re (3.31) 
一 个 微分 器 的 响应 函数 是 FO) =p/ (p11tws)。 于 是 其 输出 所 
压 为 : 


You Va FO) = (3, 32 ) 


PO 
(pt1/RO)(p+1/ tae) 
AAAMTRA, C9.32) ESM ABRAM. {Hee 
iit ^r ae ta — PR P YG yz a A: 

tim) S PT T LRC 
F*Cp) Tm M, (3. 33) 


WE H B E 
faa PAP V BEUR) 


"(pd 1/ RO yp 1 ftua) 
y 1 
m — > iS aux 


ECT Zr I RE Cp TO) JS ARTA, Va ERE REP ith 
HJ EE TRIS BCA) Ta 的 简单 指数 国 数 。 这 样 ,问题 就 简化 为 按 (3. 33) 
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式 找 一 个 具有 FUCGONBERRIRISUBI. IRA BA, 图 3. 29 Bra 
电路 的 啊 应 是 数 为 ; 


图 3.29 经 零 极点 方法 补 盘 的 刷 分 器 
Tale = p+lf Rie 
LHA a Bi BE Xy PFC p) DEIR I) Fa)" 
其 中 Wi ff R= BiR; (Rit Re) 


F —. n T 1/404 
dii pricey # Rey ind 


如 果 Te RC, PAPI £28. RC — RC RICE, ff R2) C4 v4 可 以 
求解 。 

XX FPE Je ux T5 xis JC XE cm jv HORE IDA, Se ie 
Mea, AREER SB BE. Hx II RAIL 
‘Co BTL XA LEE A ZA P eT 75 2E M f ARE 
JE AREE TR E T CF f EA A Z8 Dg cnp, ABS A BERT ELK OO 
iAP APES Hx Eg 3.30 所 示 的 网 络 , 得 到 的 脉冲 共有 非常 对 称 
的 形状 , 确实 是 单 极 性 的 , 没有 任何 下 证 , T ELT E IR AEE, 
所 得 脉冲 形状 画 于 图 3.31 中 。 甚 至 在 过 载 达 500 REP, 也 
看 不 出 下 冲 。 

斯 特 劳 斯 (Strauss) AS) 介绍 了 全 部 采用 零 极 点 补偿 技 
术 的 放大 系统 。 


22Bp 7p 
" > ldk |, > Jy £40 | é30L [, » a 
. im LE 41 i 
SUE: p 2k Md T p m» 
x d : = 


413.30 ATEREA 1.9 OD BU GARE Bb eT 2 


2k — 453 
nog 


dV 


Bi3.31a fub 册立 3,30 网 络 得 到 的 脉冲 形状 
a) 未 经 放大 和 经 10 售 放大 的 不 过 瞄 脉 冲 ， 2 Eb Hs 
b) 500 it RAG HRI, 5 HED He. 

两 次 向 分 MBA, Du EAR cE BER a weet EL 24 ADC 
fa A 9m BR PE EL URS To TEME BA AER A SEA Piei 
E Thal Fes BAR]. RP EE A SU LT A E AT FER, DX 
TEA he lE IK OP EE EZR LP Ro PR abs) ERASE, Bet ERA 3.1. 2 5 
RERE RRR RTA S SABER PT AE re 足够 
AE AK E A, ri BS pg de ee E AES 


FES BLUR Z AMG Eo ost ERI re 来 表征 , 其 幅度 为 { 刀 ) ,这 里 to 家 


mE. TEA kip EP A ELE Teo Sn Efe. 
大 :例如 10 Se Pee REST i B A 

AE, RR LTS, DESTRUERE In] ae c ROC 3.20) BBS c. 相同 的 
作用 - FA RC Bf X] SZ Bu E eA Ab TRE ST Re PE dE, Dg 
以 刻 果 必要 的 话 ， 用 - -TARA LURE stf;*b fS SS aA oe 
微分 ( 登 看 图 3. 29)。 


XT ES QU AS ESTER 2y 1. Df EK PR BET PA BE AT ULTE BR Not 
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{图 3.32), RAMT RC 电路 ,或 者 两 个 临 从 阻尼 ACL 电路, 或 
47 RS 3.30 所 表示 的 那些 特殊 网 络 或 者 两 个 延 沁 线 微 分 器 , 都 可 
实现 两 次 做 分 。 在 图 3.33 及 图 3.34 中 总 结 了 用 前 西 种 方法 得 到 
的 脉冲 形状 。 


Bd 3. 32 A ek > ARH RE Ke 


[niu C r R To= Tha= fT 
| LI y ¥ v 
HA 输出 
R R c 
"PNE 
| EN 
: lp « 1/c)** 
nd 


EH 3,33 用 两 个 RC 微分 器 和 % FS RR BO Mc PUES DC 0922 


Beir Eb rer mh a -^7aga& Fe Ll. 


fit] 
- N 


c g 


[p*z/xlip «1/1 


图 3.34 ”用 两 个 电感 补偿 的 微分 器 和 w 个 积分 器 
FR JE AD E RES 0323 


XR Bab Fg ERE e a) Be EE any Hx. BDT RA a E 
开 时 间 , AERA 22 RUE — ^r HEAD AR BST, FA ll a 
Bd fl Ae er Fa ROSTER YEAH. Ec aR, XXE Cg bk ih 
lS EUER EX. ele BH All a3 he S Bb eh PLI Eu. P. 
DARE 15 ll 5 cft E AC S REPRE EWS, ARR EAE BE 
HAR SRA, WR ETA Ala E. RUSH MAR IK 
Ads PD CATE Ted A Be SB aE, Ue ea fy DTA) Bb oh 2s eh E 
1%, dr SUAE TOT OU P. dee ely rikip RE EY 0.1 2259979, 
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图 3.33 及 图 3. 34 中 的 双 极 脉冲 是 很 不 对 称 的 ， 与 原来 的 脉 
中 相 比 , 负 下 冲 变 得 更 小 而 更 宽 。 多 次 各 分 可 改善 其 对 称 性 , 但 这 
性 的 脉冲 形状 仍然 远 非 最 伟 。 接 图 3.95 使 用 两 次 延 正 线 合 分 可 
以 得 到 形状 很 对 称 的 脉冲 。 如 果 积 分 时 间苗 数 rms 较 小 ， 则 所 得 
Vo E GR D 292738. bP ABS) A HEER M RE o 


E] 3.35 Pye EGRE np Rt TE 


AA Se US PPS EE ES PAE eS. HAIER ER Hk rp RIB SE 
不 合适。 和 但 对 于 给 定 顶 部 宽度 的 脉冲 , EAS eS TUS. 因而 
脉冲 计数 率 可 以 很 高 ;所 以 实际 上 这 种 电路 经 党 被 采用 。 然 而 , 如 
AR OST UL IJ e oo PES BIS Se PELO A RR, EIE AR E 
TPES AER TF. SR VH A jx ERA, 还 可 以 参看 文献 
[3. 016, 3. 0247-3. 026, 3. 0317-3. 034 J, 


发 总 添丁 中] 还 介 绍 了 一 种 用 草根 延迟 电缆 实现 二 这 微分 的 很 有 意思 
的 方法 t 见 图 3.36)。 此 时 ， UU Mim Hof EM Za fri SE D Pp Lt Se PRP 
HR. XEGSIERS— und mH BEREIT £u 
AH. AJE Gorni)i* MU gus T RH aR REOS EXORTU PIER ER FREE. Bc 
"Eg 565 — eH i. 


Tp 
ia Ao— - 输出 
I s ‘|p 
= = ^ut 


图 3.36 Ng SCR AHER IO ALI REOR ES BL e a 


& 75 è 


Arp Ec Bf HE arb Re RE EP A, HB A A BS UT AA A a TRIB EX EE, 

M d $e Bong AE SE o> HE ae fb ARDS AOR fog P9992. Ez EL BL SS 38 TEC 

D: teg Pp pu eR NE SS EE SÉ Ho FO) p Mr BR cO Wc ep OE pd fir BU 

Wf. WH Ter —  —— PUES ER flak tb 
EON " 

Hi f - io] E TET XUL auci ttl tae) Er] 3, 30 电 路 经 或 


A sx HEALT ÉR DL re, ipd 3.37 Biz. H THRE EE be bcr BE RJ 
99.4% ; 


vete c e [o teat - 


AUTE Glpi 一 -一 -一 一 Fpi =Gip) ——P he. |» RE F lp) 
I» p. RC «p*LC lapRo+p le 


513.37 FARE ABE AK APSE GT BCE By T BFE RA A rg mo 


噪声 根据 附录 8.2 节 , 20: 8 PL AE RCE a IS 
Big. [902 BERGE a Eie E E DR E e e Py EB sg EAR 
ck. ERRENA REAT, JEBURGSSUBDUS Ero SC 
A056, 而 总 的 噪声 为 最 小 。 

nf DATE BG 89), JETE -ARTER ka, ET E e 
dft USSIPEVEREUMIC, P8 3.38 总 结 了 用 不 同 脉冲 成 形 网 络 所 获 
PARR LAT @w as， 并 把 在 理论 最 佳 形 状 即 所 TR Bc 
的 情况 下 所 落得 的 值 归 一 化 为 1。 噪 产值 是 在 假定 你 个 特定 网络 
都 县 有 最 佳 时 间 常 数 下 筑 得 的 (也 就 是 假定 首 联 噪声 和 中 联 噪 点 
的 电 平 相同 而 筑 得 的 )。 关 二 Qu 的 计算 问题 ， 可 参看 附 员 8.2 3j 
A xBL3.039-3. 0411, 

J* & (t9 3: 3L JE a ds LIE CIS PR EIR Tec uh EE RIERA 
的 (甘于 尖 头 形 脉冲 形状 的 近似 方法 可 参看 文献 [3. 155, 3. 1611), 
据 诺 林 等 人 SM8 介 绍 ， 对 二 次 延迟 线 微分 脉 训 进行 运算 积分 ， 可 
获得 颖 较 精 确 的 三 角形 脉冲 。 对 王 带 有 模拟 -数字 变换 器 (以 电容 
器 充电 为 基础 ) 的 高 分 辨 率 谱 仪 ， 这 种 三 角形 脉冲 是 相当 合适 的 。 
在 单个 微分 器 和 单个 狗 分 器 有 有 相同 的 旦 闻 常 数 的 情况 让 QR 
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图 3.38 GEREKA RES Pd E Fe TOME EE ap 


EE BUE MEES 3675, FEBS SC BPO tk, Qu 还 会 大 大 降 
低 , (Ast Tyr isl PRSR SUELE Ji 90 191 Qu s = 1.12), Fil 
3.30 网 络 对 应 的 脉冲 形状 能 得 到 较 小 的 Oy, 28 DER ER DAY 
RIZR EARS} Ty Ttae) AI Bot b n] 2x (868 A Qu. 

AUR Bip Bt o ESS Ro (moe B HE 有 损失 ， 所 以 Qu 很 
高 。 几 乎 没有 经 过 积分 (275/5 之 rag) HORE BRAS CHR CEA, 
前 经 常用 到 的 ) 对 Ow 格外 不 利 因此 不 能 用 在 高 分 辩 率 的 半导体 
TRUM ae tis (LF 


AE ELE = 


BEG HW AEE RS GRIPE IC EE DE T HER ho 008 8 Ode TESE 3 
PEU Ar ar E, Hei EG kc Up IEEE PR A EE SPA m 3E. A Tw ATS 


的 噪声 是 不 相关 的 ,所 以 各 高 频 ( 7> -TD ) 品 声 分 量 按 平方 相 加 ， 原 即 Mo 


好 增加 了 246. «3091 介绍 了 另外 一 些 电路 ,在 这 些 电 路 中 ,这 个 
坡 应 能 通 威 少 甚至 消除 。 把 延迟 线 通 过 一 个 常 闭 线性 门 连 到 输入 庙 , 仅 当 需 
要 延迟 线 还 迟 讷 蕊 时 ,此 门 才 打 开 。 于 是 除了 包含 在 阶 跃 输入 电压 硕 部 的 品 
SUS, RAA OPH ATHE LA, XEIi AO HS T S BRA Kap 
Ro RAS DERE. x6 spas SERO E DU EC ee (Eb Am t UR ERO 
Mg PRES 2290, sir dr Hp te 13k Ep Qu REUS M82), gb PR. EE ay DL tk 
复 基 线 的 作用 ， 


B Hi SIR DOES p Hg BD] CSR Bi EA BE 
US PED. ae Ph ae es ER A PR E ea RY, th 
Pha TEEPEE. SRAJiBd4 TRC SE A HE 
PLURES TURIS ACD PORE, TEE — ^P REF B EE CP CTE US, 
AY, BL TRS Ad fp AG abe I PL £8 ET Te] e c7) 3 R JE P 
AIR T$ oa OE o 


MEE RB d RAT FE 091909190 EIE TERETERE, 为 便于 
TH MU cnp HE 9 Ec PS RT, SAFE EEE C(Bertolaecini) 1921 && A zr 
OR ie EE fn IE ETE ACIE PL ER BE PE ee Ce ERCDE LY I BE EP HUE: p 
Wa TIEA Br T ATIE sa dii Pico 3851 uri P As ELI Bof x Fi] 65 Sete ue 
aii. Be Pi te Konrad 32 AT 153,3. 187,2. 358, 3. 160) ttie T H 时 ap eg 
be ae UE AT A Mb BAD, XOZZUK UE 19199 AE Eco LAE AS 185) 认为 ;不 
FA inp AX A AT P3 S da A Te EAA Gp RUE OR, 特别 
frg rx SY BT SG GE ed, PR REA) BRE. BETTE IO 
ir dx ST A AE RIT PSR AA RMR AMA PIAS. iM RE 
Fi E UM rs — 3€ 2 DEAE NU LE" OI, B FR Dewit hA A oae na 
Fed dis 3 E a Be AMT S d PRAELIO ES PE fe E TRE aes E ELA TEC Y Je sk op. 

ERIA gu 0-105 gp FE fr entr ER BUD IS] DE USING BE DIOE 25 2 
IE AR ARTE. 38 PRR oe dk A, OY SG Xd 3. 161]. 
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39.1.4. 总 和 效应 


由 于 相继 脉 钙 之 间 时 问 癌 唤 的 随机 性 ， 如 于 脉冲 计数 率 * 和 
bkit WEE ee ALA ATP LAN ee, UD zin SPA 
TA EP) BRR. THLE RRA A, IX ARA PELA 
PA EAS [0 8975 OS] TAS J^ E XEM. 

在 第 一 次 微分 之 前 , Ra BA Voe ESAR, FRC 
(RC. 而 FC v AEST 1 7n] BR. BLAH He TRUE PLE EA 
形状 ， 如 图 3.216 Bras, Hee VC SE eRe VorEC ETER, 
HJ Jj fim 2E cs 79077: 


afe 


» =r | Vee 89H (1) |*dt. (3. 36) 


1X de B IH B ER DL (CampbelD sé 8, 它 也 适用 于 与 Ve V^ Ht) 
不 同 的 脉冲 形状 。 计 算 (3.36) 式 得 到 : 


oo=Voy zr RO. (3.37) 


以 典型 值 RC = 200 EA r5 2 10* Hf CPP 29 A, Ml re RC =~ 105 
此 时 , 3EIJIESERUS, He Ay IRI PARLE Vo 的 10 £5, o. 253243 22V 4. 

处 在 第 一 次 微分 之 前 的 旅 大 器 各 级 的 线性 工作 范 辕 必 须 相 当 
宽 , 而 且 它 们 的 微分 线性 出 必须 是 竞 好 ,以免 因 脉 训 计 数 认 改变 而 
| 起 增益 变化 。 盏 则 相应 于 o. 的 增益 调制 将 附 名 在 噪声 上 , 给 能 
or BESSER R BP 


然而 , SE hr HEC Ferrari) Se A009) 证 实 , 这 种 计数 率 的 限制 , 在 前 置 放大 
艇 直 是 没有 的 ,只 是 在 带 有 成 形 网 络 的 放大 器 系统 丰 寺 有 。 


TE d A ae n Sig, 艾 即 在 脉 证 成 形 完 毕 之 后 , 脉冲 宽度 无 疑 要 
比 1/r 7h, BREA EP Ap ee me R R^ UL, TELL, BP f 
GPA Pp. Hees, CL eae ap EES Va El 3.39), Aa 
SRR ll ERU CABCE SERRE E dU 8r Bk RR HA, c 


- en 
图 S.89a~e FEM RRA € 


X fp BS By Sees I EM EE Ee RE a ES ah 
会 再 次 受到 影响 。 

基线 起 优 的 计算 Tele JL RIRE r- RCI), SESS 
V ,CBILEE S corp foie 6 Hs B9 X IRI TE SH. RAV, 的 分 
Ap ERICH. g C Rz. 于 是 g CO dV Lk 6 e EAE BERT [8] BAIA 
线 电 压 处 在 Fs V, dV, Z ERILE. RHR, 

gCV dV, — v- dt, (3, 38) 
iX HB. ae RPL a, dé SE a VOD A EVD BP dF 28 
H3] P fr) BS fe] (R] B GAR 3. 40), B ^e. 间隔 di HS AP Br aA 
Jeo PAB ee. AY 
aF 


OV ap di, (3. 39) 
我 们 得 到 : 
l 
(V) 0———————, (3. 40) 
á > (aV / dt) 
v=" , 
Vit] 
Vo m 
War dy, t-e- f- -ao 


e" 


[E] 3. 40 基线 起 优 的 分 析 


* iid 


RAS 忆 KERNA POV, a. OBE. Eo 
E 适当 地 分 成 许多 增 量 AY, ee a At, 并 把 它们 我 入 
(3. 38) X, BN By yr (DL Rhe HERES ER gCV 4) 。 

x BJ Fe (Souček) 48:9 0471 Ke ET T ao VA RIA. fia tE 
(De Lotto) 等 入 中 计算 了 在 各 种 脉冲 成 形 方 式 下 (用 EC 微分 ， 
一 次 RO 人 徽 分 和 一 网 积分 .网 次 总 O VOTI UB. HERR 
XUL E )2r AB ESL. GV ATE, 并 从 实验 上 加 以 证 实 。 我 们 把 
H5 2538, Hl ROC 微分 和 两 次 RO GREK Tas Tus =T h} 
MEDD d ERE go 表示 在 图 3.41 及 图 3.42 中 。 从 这 些 曲 线 
中 很 容易 看 出 , Sore EARM, DAAR 9 V2) FE V4—0 处 保持 
Ò 图 数 的 形状 , HAE SE ARTE. C ”rzr 关 0 时 ,许多 脉冲 萱 加 起 
X. g(0) WREE, WTE TF= F 处 对 冲 顶部 平坦 ， 妈 在 这 
HREM, BEDA gCV 2D EV = V4 处 有 一 个 比较 小 的 最 大 值 ( 也 图 3. 
41), 3) — "T SCIB Dr T fH PEA, 也 即 Vi — 0.3% Ahe K E 
3. 42), 

BER Vs FEARS BE USE 0n fE 286 — DER Aix 25 ER EL, T Rt f 
EF gCV 4) 怠 直接 朱玉 了 一 个 单 能 讯 引 峰 的 形状 。 这 一 点 很 容易 
di. [Él 3.43 EE Cst 源 随 机 分 布 内 烁 脉 串 (其 计数 事 为 1.14x 


Tes = Tag =F 


Falko 
[d3.41 对 经 一 次 RO 微分 和 一 次 RO PARRA r HE Po 
By ik ed, P BIER t ER BE gi V) 5 9 


Vio 
图 3.42 对 经 机 次 RC 油分. fx AC MOM beh, Brill 


15-893 27 di ER 3C g Fy 
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10? ! | 
: : 
™ 10 | 
对 | | 
Z 10! : 
10? | 
`i 
bk itta E 
lk ip EB FE ye 09e 


10 zk Eb) XC MA] P. — dr ER DE Be A TTC ERR 
Fx eof EE FA F 表 示 ， 而 与 C8” Ay 96 ee A Rega Ve 9 
Ve=V,/5, bib 4s ul 3.37 Book Ip BR RR. dens 
ER ig. E AE Pe] 3. 42 2r Re GV GRA RE, Ari, ATR 
WOR EAR AG AHERE, bob oa 5 Pee A eB dT 
R V, fj^ fu EHE Vp). 

从 图 3.41 及 图 3.42 可 以 看 出 , TET RAD nc dE RP. Gm 
效应 对 峰 形 状 的 影响 。 如 果 给 定 了 脉 证 最 天 计数 率 以 太 庶 的 席 大 


. 112+ 


APRE, Mair HL n hy foe A EEA La] e *。 如 果 
WERKA EREIN S LR nT BE ea HERRER A 
gF 的 计算 - Me ETRE. RE gCV T AMES TT, 
其 方法 十 用 AE 0 AY AS k AAA A S jp URL EE V C8) 
进行 取样 , Wr EJ BUFER epulis EE 2 45 A HI WET ga 


nits AS. 介绍 了 一 种 四 计算 机 进行 修正 的 计算 方法 。 他 们 对 一 
PE OE te ETT EIR, 以 去 除 其 受 已 知 gz) 的 总 和 事件 的 影响 。 阿 
WE A ( Amsel ) S UA 189) 还 对 堆 枚 效应 所 引起 的 一 隶 列 现象 进行 了 综合 分 
ET . 


H 和 和 Bk 冲 消 除 出 e 有 EF x X “i 04973-083,3-166 3.163] f £r sp 
HETH ER EAR PAL. HE fe LITE E E Gupo aA 
Terras QR 00571 Ee EE A — p i B ERU AS) Sp dk 记录 事件 的 
H, SAREE EER dB. 7 
(Rozen)? "4 RHR 5 3 Ad AE ita, FRAIL A RTF 
合 电 路 求 测 昌 在 积分 电压 脉冲 持 钞 期 内 这 些微 分 脉冲 讯号 的 多 重 
Tk. SARIS AE PP ek eng kg DEG WTA ZR PE] 
REL. BAe (Weisberg) (FA 3.44) 4p 绍 了 -… 种 电 
pe CON, At FATE RR t DP ot RH LT BERS RAA —- 
fe das at, AA TS x WS BE (9 36s Rr LE P, 恒 以 与 慢 电 十 及 


his WA 


MMV 输出 | dido 


EE UMS onam -Vuy 


和 和 分 器 输出 
甄别 器 输出 [ 
图 3.44 ARIA Be 


«Ii 


th a Be a ee ATA) Ea Te 进行 积分 。 如 果 在 re 时间 办 有 了 两 小 或 
两 邻 以 上 的 单 稳 脉冲 型 现 , 则 此 积分 脉冲 人 恒 会 登 加 起 来, 从 而 超过 
对 别 器 的 触发 岂 平 。 然 后 用 此 豫 别 器 的 输出 防 证 去 控制 一 个 线性 
[ 1, 使 它 销 除息 多 重 脉冲 纽 成 的 讯号 ， 当 然 , 慢 记 号 必须 延迟 一 段 
EEL ERBAS FRS ESERE HE. RER 
(Monier) EAP UH 18) sh a ac xe eur d £x Rc nb ERE Tp ESE RO 
BEBE gU JE 75 hp EE. An ix enm yu Eoi eb C Ante 
br HS PR, MJ nf Sp ER AE E XE ZIP PP SFR IVER, Ta ~ 个 门 
A EL THBR UL 


3.1.8. 过 载 恢复 


通常 , 我 们 必须 在 伴随 有 不 可 避免 的 符 大 脉 六 的 情况 下 , 对 小 
脉冲 进行 探测 。 例 如 ， 镁 量 同 位 素 在 发 射 高 能 + 量子 的 阅 时 所 发 
AGUA pfe. RIMA US A DU. A RC a DIR n de T 
Apis oe E AY, li T 3 Kos eR PE r8 BUG BR RACAL ERE 
使 放大 疑 过载。 图 3. 45 praa Pa ee SON 脉冲 的 特 存 形 
AR. IH PAA ae SHEER TE, LOG frt EE SE PE 一定 限制 ,而 原始 
pk ap SESS RUE Tr ae ar RC RS RE fg cs ADAE A, Ea as 
WE. Minhi DiE ghé T e dS EL A act pe T OX, 
et JULES FAS BT Ia BAS eR, 2e eA del) V2.0, 因此 在 
1X Pe Eb hs bkit S BEC JL BL AA, d AEE IL 
TEIR SABER o 


小 讯号 
/ 


HB] 3.45 ah ic RR E EX ip JE AR A B 


SNR TECK ER T. Ho fa A PIL th AE Y 48 HCE Xt 
TERRA BU He vs HL Ee D, WLES ee SR, EX BRA 


TE 


DU P, 帮 合 电容 的 充电 比 它 以 后 的 放电 要 快 一 些 。 

注意 下 述 各 点 , ERE ODT ABE RK oe A ER, 或 者 
至 少 可 司 拱 失效 时 间 缩 短 到 脉 训 持 续 期 以 内 。 首 先 ， 所 选 脉 神 形 
闫 不 能 有 宽 的 底部 。 因 些 ， 景 好 选用 经 延 述 线 成 形 胞 脉冲 或 者 上 
有 图 3.31 所 示 形 状 的 脉 神 ， 而 应 当 尽 到 六 免 有 长 指数 后 只 的 脉 
冲 。 脉 冲 不 能 有 下 证, 万 一 有 焉 证 也 必须 足够 小 , DLE CA ae BD OB 
RARER, th See ELE, RE, 通过 后 
fei 19 38 — D a RE A A ARE. USD, hI ER 
Aa (to fg A PA De at Be lal A eA EL 

MERER ALS OO AAT A A A R AES d m. 
aC), FEAR, FEI RA SIS EA ie 
EF MARA Hik AE, PHE (Collinge) A 研制 了 

ERI PER RAHE er, E BACK ay OLE 3. 46), 

EERON E A UIS E SP8303 中 f AAE, AEX Jb 
BH po ^ SE AJ. 


s I5 V 


Pu 


EXD a 


= 
Lan 
RJ SNT25 4p xy 
a = Z sPe303 i 


270 E 


E] 3.46 Beek dx cep ABE 085) 


古 尔 丁 指出 , 由 于 过 载 总 会 破坏 讯号 对 称 性 ,造成 基线 位 移 ， 
所 以 双 极 脉冲 总 应当 被 线性 地 成 大 ,在 共有 商 次 微分 的 放大 器 中 ， 
造成 幅度 限制 的 实际 二 载 应 发 于 在 第 二 次 微分 器 过 前， 其 后 的 放 
大 级 不 能 再 被 这 此 已 限 幅 的 双 极 脉冲 所 过 载 。 因 此 放大 器 的 第 一 
部 分 的 线性 范围 最 好 选择 得 比 要 米 的 值 宽 很 多 ， 交 通过 -一 个 专门 
的 限 幅 器 把 浆 冲 节 大 幅度 限制 到 某 全 确定 值 处 。 图 3.46 电路 中 
Ho BRE SX11 WE- -个 用 来 限制 负 脉 六 幅度 的 限 幅 器 。 

良 制 器 - -个 理想 的 限制 器 在 通过 区 应 当 是 线性 的 ， 一 当 轩 
人 电压 达到 所 选 的 限制 值 , PE qi f RM or sr E 3. 47 概略 
hh i A TR Be eR a OE ee, LR Mi 
在 1 千 欧 到 约 10 FRI, BHR — p WU BARI, fA 
Hi, (aR PADRE, 最 大 输出 幅 府 Vww BEL Vn 高 约 0.3 做 到 
0.5 钛 ， 而 旦 线性 区 和 钨 和 区 之 间 的 过 臣 只 是 逐步 的 。 拉 森 (Lar- 
sen) >n 指 芷 ， 常 用 的 半导体 二 极 管 更 适合 于 作 电 流 限 制 器， 办 
为 电流 源 的 高 输入 组 抗 实际 上 可 使 过 极 管 的 特性 更 加 线性 化 。 限 
流 器 的 工作 原理 如 图 3.48 Bt, J, ERR Gd. PUE I. 
Ty, WER I 一 J 的 方向 是 流出 限制 器 (2), 并 且 通 过 D, 从 也 
流放 大 器 引出 。 一 当 Ts 之 Ts 时， 此 电流 莽 立 其 改变 方向 (1), 通 
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图 3.48. Be Bre BE d SE Di BE 
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it D, Hee. DAR T EASO Aia T SILA ih SRR eat 
哈恩 等 人 PH Sa STE CAR OE aso 


Eg 3. 31 Ex ipi DA Er ti Zs EF RS REUS 092 的 成 形 网 络 产生 的 标准 不 过 
载 防 冲 外 ， 还 夯 出 了 同一 脉冲 在 000 伐 过 载 情况 下 的 形状 。 由 于 没有 下 冲 ， 
电压 下 降 后 基线 马上 就 能 恢复 , Ub ae AB RA fe st Hp 
We m s o 

Hi Je Rer (Lascaris) 4 A 03-9572 fE H — Ar d Ej BB Be t 8 A Rc at 
WE. ALS BERS PETER [EU kat, ERE SCR, CER FUR ER 
PEERED THER BI CK RS Hh, 故 能 避免 放大 器 过 载 ， 


3.1.6. Einar AED 


7 SrA Pea a, BE EIC SO. eT ET 
SCR FAR eRe aR Te EEG, MCA ae oo BOR A IDTRS cop EE: 
电路 , ae Se SB > RA AR IT ed i DER AE, BRR Ee 
ABR OMAR RM STE. XX EUMD Se RE ABER, 
ly án JE fie BE x ee (E op RI ZR, AE SR BR Hl is SE) HE 
RISER ERIE, FOR, HRA ae PEA ce 
SUR OP") Bk al Re AS Be Aas 28 AE EG Be B E BY“ a 
定 ” 故 大 器 要 好 ， 因 为 这 些 单 元 很 容易 根据 实验 要 求 进行 改装 { 编 
排 )。 阿 贝尔 人称 这 种 组 合 为 “核子 计算 机 ”。 

在 现代 采用 RC 脉 访 成 形 电 踊 的 放大 器 中 ,不 论 微 分 时 疗 常 
数 或 积分 时 间 当 数 ， 者 可 用 装 在 面板 上 的 开 美 来 选择 I， 或 省 
AE B PUE S PR ERR ACE RR IET. RE AE 
RAR Bit, ARTET Ek. Aa oO 介绍 了 一 种 可 
(ES x RI RC 脉冲 成 形 或 延 旭 线 脉 冲 成 形 的 放大 器 。 

为 了 检查 放大 器 工作 是 否 正常 , TAERAA CER 
大 器 的 输入, 第 一 个 短 分 器 的 输出 等 15| 到 一 个 安装 在 面板 上 的 小 
Weel Abie E. AE 通过 示 详 器 就 能 够 对 放大 器 工作 进行 监视 。 


SRE A a LEE PF Pp inp E HIT, OCA a AERE 


TEE VER AES ATER, it AACR A B ELE ON SEE R 3h AR BE i 
diede ASO BL d] 3.49), fH RUE. ATLA be ek L ILTIS 
J; EB RRA AER BUT ARTY, FPL P4 皮 By MRA A 4r A R Yy 
AL pu. Ee Hb. PA Ey, FER OG P8 buo 5 FU BE 
TIS fiu A 35 eK ER V ir AEN 


Po W Ra 
H- 


pte me 


局 部 接地 探测 器 局 部 接地 放大 器 


图 3.49 — JEFELIACK d BI A ae Du] PROC DER 
VEU S He FL TE KR 


3.1.7. Dep E 


CR HL A d ER ESAE ICA 2338 TER C2. 5.7 AB n Gat 
RATED, Bu oe Oi lh See) it 3e $88 = 4 XC ERU) CX 
Rime). ELT Heide ICES AT B os iR PE, 故 总 的 增益 往往 
Fe AE PERS AH He HET, S955. SRR ARAMA TAR 
ay BE IE CEES as, uum ASE UE. SEP. Ux Xa (n 
"EC HJ HEL FH XP zs s De [EHE ER SED TRUE AES BUE 4E, 

yA E. SNe ds n ae XC 7 EVEYCIR SPR 
vit [el etr AS Pers E oed]. FREI DR Fa, Lg E biat SE ze 
hei, 虽然 比较 慢 ， MAPLE ee RAR, 但 仍 不 类 
HPA E. 4 4] AR FACE BB ES SBHLEDU-050. exeun 
Fy 36 i rt PUR DEUS Gh ELEUR fe, 二 者 密封 在 一 起 , 例如 装 在 
— 4 18 40 A dà (T ee CS 2c EE SER oe B 58 ET, 
亦 即 随 范 六 上 所 圳 电压 而 改变 。 图 3.350 Ed p (Pakkanen) 等 
ATS 080) FI CK 1104 E SEE ER 2E TE ERU XEORIE ER, Pura Je T Hil 
imme. FEARS 23 Buc BRE ELS 5.6 千 欧 ;固定 电阻 5.6 
THEE UR fedi E, UAT PRA EAE. MAIN nz ££ tal 


“Fit « 


Ei 3.50 ASRS CIK1I04 m 2538 45 7x eae 


EL E PRE eh AG Se BH BS A a Ae EE R AES p PL TELE 
(i. HENE PE p AiR PETE 

除 光 变 阻 颖 外 , ty FP ee tay NTO d pL, 4 TRERNEWID 
F73 70, JE AE [S asus, ATO by P E918 f] Ue] Iz 3 SP A 10 Se PP 
pa 

NPC im B unu E BOSE a EDEN PH. -个 退 想 电容 
at ERE ANS 4) E ERNE. Ef ^S P SR ETT BE al H3 TR 
487047, (AEE Re EE. AS-i CArque-Al- 
maraz)i* "tA Hi T 24g 4 UT we, pH GES44 的 电 
路 ,这 种 灯泡 在 控制 电流 为 3 SESE, 阻抗 为 300 Ek, PEHE 
达到 25 «xc, BH. El 1200 欧 。 通 过 一 个 22 GPR a 
此 灯光 并联 在 机 级 反馈 放大 路 的 发 射 极 电阻 上 (图 3,.5t)。 当 其 


^" i 
S. ax 2708 Bi — —e Vin i 
P TA y EE 


"LI C 
Wk = 22 
5 tk 
12k ik ML | 
0 4T "y 控制 电压 
| 
£70 
33 
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[43.51 MARAT GE344 Erf 2) n cb Be ENTS 
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PELE Ace HET, Sin ERI oder eR ag ETE. MU 
TEAR PED 0.04%, BRM BLA A 120%, fk PEN A Bs 
范围 为 士 1 De, SIRE T8 2029 2 80 毫秒 ， 


BRA AG AECEamigolsky 1151792 i810, 2$ Ep Iw PR A a, 
TE Bf 25 HS a X CR wr de sc (I P HUE CE Pot PL Pi SP 


Ese er da Heu AE ee zc Ph, mi BAe FER ER AR EE 
RRS, MPRA OARS, WER PIR (Patwaro- 
han)!" 介绍 了 -AMRA REA ee Acus. JER ae BE TD oot Hi JE 
sig Be a Ee i, AR E Re EN. 
HAS He PL Gs DFE He = BE a ea a AA, 


3.2. TRI S E)S I NE 


fce d keh, ACID XE ASI RE e UH ARE 
算 所 得 出 的 结果 。 以 粒子 紧 别 为 例 ， 通 过 同时 测量 总 能 量 损 类 
及 人 ,可 把 具有 不 同 质 景 和 电荷 的 粒子 区 分 开 。 这 两 个 量 都 是 用 


模拟 讯号 代表 的 , 历 以 必须 对 这 些 烧 拟 讯 号 施 以 算术 运算 。 


S78, Ha AGT Ris RZ CEU cop ta ERU f Beh, AR 
$ —^ EER ae ER De Ro Hr AL it HR, HY Hy E 
With Pa RAPS eS, WE HRM REAR Re, 引 需 要 
RE ty PS ERY CS Bein eg H6, A SER RT ETE, XUI dn ay HELE 
fA RE SUBE TE 5 2R Xe LAA AY. 


这 里 所 用 的 技术 与 模拟 计算 机 了 工艺 中 所 用 的 是 一 货 的 ， 无 论 
在 什么 情况 下 ， 对 很 法 脉 趾 同谋 进行 算术 运算 总 会 引起 -… 些 额外 
的 特殊 朵 难 。 斯 特 劳 断 等 人 守 250 评论 了 其 些 实验 , 从 这 些 实验 下 ， 
可 以 看 出 在 数字 处 球 之 前 先 对 所 测 数 搬 进 行 神 拟 简化 的 优越 作 ， 
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39.2.1. BRAKES 

3.1.1 节 已 经 提 到 ,并 联 反馈 放火 器 很 适宜 于 作 数 学 壕 算 元 
PR. JER BIR S [EL Anger AG. 同时 把 运 
BOK as CE CR, Dc 1l, He HE tik te LE 3.52), 我 们 就 得 到 : 


Vea — — In HL, (3. 41) 
在 Ao 的 近似 下 ， | 
Vau —Lear fh. (3, 42) 
X i WJPH LA: 
_ K 
Bs= rT (3.43) 


如 果 doo, M BR, AR R ER RTA AR RiR 
f X nul uc de HB" VET REA Li ee a x dax D: EU, 则 各 部 分 
Hii mda Te AE fip. BORE, iM di RI UA EAE ae hi: 
A. RATA) Fl gat fy FH UA ef, 


K 
Tea pras Vu 


图 3.52 int d Mau mE 


EH. A AE Bem oe, n Jus V Dz a9 Se SS Obi A, 
BV = Al, 如 果 用 :个 电 庄 -下 访 特 性 可 以 下 一 六 门 来 表达 的 通 
FR PE ace RAS A, 则 输出 电压 Faw BP 3: 
Fas = ~b Ua s, (3. 44) 
35 Aco Wr, Al: 
V au = — OCF). (3. 45) 


i 
FRA b nf APZ EE fRA Ia piene [5 $E TT CL int. [ar E HA 


fa 7 PERT f] xc 2E en t CHR BC, AB EI M AED, 
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HT AWSUASEUZJBHOGEXOEL Fee AE TR E, 
电流 。 最 简单 的 变换 方法 起 用 —r BK ME Ce Ap ES] 3. 05 «pm 
Ay), BEHR SE TE o SCIT e FP TED V eG E 
faf Rss CPO SEB. PAG, — iria L R ABIH PA oct e R15 
jn E9329 — A Bg CK 2828. 如 网 3.53 Beas, Po AR NE 
uq PAWL TEX fe Ea diss 


van) dg 


图 3.53 AA ToS A ioc tt 6 M b mos ED X 


H Vs RRX AME IAA Vaas Ar Wit a F b 
Bih — i OD. A Fes Fanadh P. Ke- Fab), 
"e PR ETAR.: 


-1 Vau -1 Vas 
o 和 Vau 74 )=。 (Vas c) (3. 46) 


这 里 7 了 =a (2 E—67 (V) UR eU 5 3 RR, HP 
定 的 函数 & 和 六 ECC. A0 HP BER HR] LR, FUE AE, 一般 说 
来 很 容易 看 出 在 A> 的 近似 条 件 下 ， 
Van = T ba hws) de (3. AT) 

j& 34 ETE cE a Fu 5, WDR Vus A Vau zz fl RS Pe COS I 
我 们 把 共 中 的 -一 些 归 纳 在 图 3. 54 中 。 

不 必 对 图 3. 54 中 的 电路 一 一 加 以 评论 ， 只 需 指 出 ， 图 中 所 
25 IB Fan Pan ZEAK AREAS HE ADL DR EIE 
Xx Ae TEN A RIS d BE. SIAR Bo! 67! LRH 
XS, M Vas E Va, LZ BUTS EARS CS. 46) RAI, 244A, 
XT RE RT SG Va (BR VasCp), SERO. 46) 仍 然 成 立 。 此 
WI. 与 时 间 相 关 的 算 符 & 及 上 5 变 为 7 的 代数 表达 式 , 等 式 (3.46) 很 
TA RH, 
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Vau- EVA HAS, H-EARE 


Pan= —-Pea 


i i 
积分 器 [讯号 持续 期 
Vane -sel Vaart yee’ «RC (14-4) 


dy, a) RARER 


--RC 
Ua di RC KO H-A)] 


Pea = -Ont-VFiatV:i 
WAA 


Vau -ia Fath F nte Viy 
HES 


Vans r Polog =e 对 数 变 换 器 


Va ! 

i B R 
e LI]; Vag--RI,eV*A/V, 反对 数 变 执 圳 
Vat View 


图 3.54 省 各 运算 放 拓 器 电路 


9.2.9. 脉冲 幅度 的 算术 运算 


其 正 的 模拟 信息 在 由 脉冲 帆 庆 出 即 脉冲 电压 或 者 脉冲 电流 的 
Wee rier. BLA, 在 模拟 计算 机 电路 中 , 参加 运算 的 两 个 脉冲 六 


* [23 * 


am Ba EE, dB RE, Pa Bas RC p E ik RRS 
过 具有 不 同 传播 时 间 的 路 径 , 所 以 同步 难以 保证 ， 因 此 , EHA 
术 运 算 之 前 通常 要 把 脉冲 用 展 宽 器 来 整形 ， 便 展 宽 后 防 冲 的 平 顶 
宽度 超过 讯号 可 能 有 的 最 大 延迟 差 。 通 稍 所 用 的 脉冲 宽 庶 是 几 向 
fb, 

图 3. 55 夯 的 是 一 个 进行 除法 运算 的 装置 的 简单 原理 方 醛 图 . 
两 个 具有 相对 延 进 的 输入 脉 训 A AB 首先 通过 脉冲 展 宽 器 PS 被 
展 需 。 除 法 级 5 二) 的 输 由 讯 导 正比 于 输入 讯号 瞬时 值 之 比 。 因 此 ， 
ALES AR A kath 4 MOS" Ese SUE ER, MHA 
号 将 具有 图 中 虚线 所 示 形 状 : 由 于 BU 相对 于 A 有 延 返 ,因此 除数 
A':B' RYE FP RAAB A, 仅 当 两 个 脉冲 都 到 达 平 项 部 分 以 后 才 降 低 
到 正确 值 4/B3。 为 避免 这 种 上 冲 ， 可 用 符合 电路 CC 及 单 稳 多 谐 
imines CM MV ) £8 Ex SURE cop T, ARR 需 通过 两 个 线性 门 LG 再 
XX SERIES Zo, IE E TER EBORE cn T d il 

Ib EE Bk ep oy RS BRE FS s Bk ha AE 


Hf [a] A 


E] 3.550. SEEUEE EXP T (8 ELA SEI P 
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顶 的 那 段 期 间 内 。 这 种 方法 也 可 用 于 除法 以 外 的 共 他 运算 中 。 有 
些 电 路 ， 比 如 半数 变换 器 , 经营 会 被 贫 丽 号 Fs 过 载 , HD Be he 
HEX af RHE E ip ae At BEE D op BS EUER PERS VES Je T] H3 35 08 SR 
去 。 除 采用 内 部 产生 的 取样 脉冲 外 , 也 可 水 用 外 来 的 主 控 脉 证 。 此 
外 ,产生 取样 脉冲 的 标准 也 再 选择 得 出 图 3. 55 EHRE, (GL 
算术 运算 具 作 用 于 预选 的 脉冲 对 或 脉 训 组 。 


3.2.9. 实用 电路 


Am. HE Ae PUR a AE it J A a A ea SE BLAS... FE 
his SAC SPAM LTfEBDS RRA RH. An p En 
i, 可 以 再 用 - -^ be er S DR 2S is BLE RCE ARS bE 
的 ) 线 性 化 。 不 过 要 找 -个 对 煞 畦 性 很 精确 的 电路 是 比较 困难 的 ， 

FAM AEA TR 虽然 某 些 真空 管 ( 象 五 航 管 和 二 极 管 ) 
Jh, Hof ID BOB x Bs RES 99, (TEE TEX KE TE HB Lh d 
“ESRI. DIOC SEMA, TR Poe & y 08. 
Au eA He eR aR TRES To HER S MU Rip: zu 
(Shockley )*:**9! fo gi i, nf 18-58] T riri AD aE - EB, Hs A: 

I=}, eer 1), (3. 48) 


其 中 hs zia. FERRI, OSB TE Lim 
PBUREKT[e-e25 Sikh, 一 1 这 项 可 以 扰 略 ， 于 是 了 对 下 的 依从 
关系 变 成 纯粹 的 指 数 形式 ， 许 名 人 "73 外 1 者 把 从 导体 二 极 管 
RHEI a oc PR, fA ave, 内 为 扩 敢 电流 充 权 是 了 中 的 一 个 分 量 B "0 
Bir EAS RC. 480 fe FH TO, HEROS FB Dio Hs es b — pid X ER 
8. We EAK Giannelli SAS OUP, ska y b IER -UESTER 
P-N tiit) I VRAA RAE RP E llus XT PLE E RE A 
H^ Aa EE ve ns AS a 4 ee A Rd, (Aa Vor=0, WU 
19] EON Hed DEDE Aera yb. PASEAR. ORE RE CPat- 
erson) Se A 9-096 OTe S DT PTL Pe e T E PORTUS Ec n PE Bus 
FAT SHG DE ii e 和 发 射 极 - 基 税 电压 Fas 之 加 的 相当 精确 的 对 


SOS HAG STE Le RO, 

(EST BOR thas Pp, “ARTE” m 78 HH tes Be A as Ay c V T 
rR, Dome RAR He, Se te ee PU o A f He Re AL TR TE F cr% 
09-9721, El 3. 56 a FARR ROO EaR a TE i as 05 A 
LUBA PEL, HH — Ar ed 208 E BA He IE DiE Pii PR 22219 的 静态 电 
Ut J ex ILIA 25 微 安 ), ERE Eee £/V 特性 曲线 的 对 数 区 。 于 
是 , Ser LH E Hl BE V su dE AD 


e Epy 
E z35mA 
T. = ÜrnA 
+25¥ 
lea ZLA 
-- | a | [8..-120mv 
Va A o—-—.] ; LU» r : = 
/ D, 
Vea ck 
Vus Eo AO, c 2N2219 3€ Fi MAR GER: 
o 0.25màÀ = 
-E, | T 


| 
1 | 
Vil 变换 器 AEN 1 对 数 瑟 换 器 
| | 
i | 


图 3.56 斯 特 劳 斯 对 数 变换 器 的 工作 原理 [so08d 
起 中 了 工 是 对 数 变换 器 的 输入 电流。 为 了 使 了 sn 正比 于 log (Vy, ). 
(Hien IEEE Per. WUE Ve, HOES ME ee {i 
Eo, SRG e Ve E Wt BEBE HR OG HA s dete nb ELL 
FIA Es, Et E/R Iess TAE RIEF, 
-Vaa = log( Be ) (3. 50) 
LRF D, X DD 组 成 线性 门 , 这 点 我 们 将 在 3.4 节 中 详细 说 明 。 
图 3. 56 Bir IPSE CAE tas ATE S8 A IET Va 时 才能 满意 
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地 工作 ， 必 须 防 止 负 电压 的 输入 。 仇 特 森 "2 GR T — BRE 
接收 师 种 骸 性 的 讯号 的 电路 (图 3.57)。 其 输出 讯号 正比 于 
log IVuA Fol Jr te P5: E lg ALES A PE HH C 


u TE Vga- + lóg| Vig] 


图 3.57 MERIKE MIA A cd x Hic i te nm 


(3. 49) 3 5 (3. 50) 3X P d t$ 2 Vo— ET /e dii EET 9 ER 2, 
BL rab n x SEA EA, OPE” dS eR STRUD TE 
f RF Cals Fe NECS SC APR LI), 

图 3.58 xn [| Ros Re ae he ae AY I ER, Fk PP RE Vau A P 
7.23 Hh: 

Van =R-Iax(8F 1) (3.51) 
ue fe es AY LAE Ies SER. Vas 与 纯 指数 表达 式 相 差 总. as 这 
一 项 , Be, 在 讯号 脉冲 持 经 期 内 必须 有 一 个 修正 电流 Ze = Tes 


从 及 点 流出 ,若是 在 脉 证 持续 期 内 中 断 参 考 上 电流 Ix; READ BSB 
Sb ST IBOHL UG eA AS Io 了， 


图 3.58 反对 数 变 换 器 
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AA Isa Dm SRE” RR, BLEUS ASB ER: Ven = —Vnas—3É 
EHn., BRAM an PR m P xEAOE RK 大 器 的 条 件 当 然 是 
了 ae0。 因 此 ,用 一 个 财会 定制 加 路 去 监视 条 件 Vana =O, TA Aa 
著 方便 地 得 到 控制 “。 捧 转 劳 斯 把 对 数 性 a PR I Ae ea 
ERRER DRESDE). TA, DRO 所 结 的 和 晶体 管 对 数 工 
IER fF. Fos =0 并非 绝 对 必要 。 


在 (3. 49) (3.51) PSR, ERM Vo-- ET /e 对 温度 
有 同样 的 依 顿 关系 。 因 此 ， 刘 果 我 们 把 所 有 的 “对 数 性 * 蝇 体 管 适 
24 ede d [8I -— AE, CRRA ES BRA Exe, 则 “对 数 ” 和 “ 反 
ef C RE PR dE OU ts BE HA EC E FRSC FB]. XXTE, 由 一 个 “对 数 ” 
和 一 个 BOSE 2E BR d EB ER Jo ER] E, Bé db I PA EE E A 
We, 极 复杂 的 秆 温 设备 即 可 省 却 。 

利用 非 线 性 苏 压 器 获得 对 数 特 性 的 近似 方法 在 运算 电路 
Ht, ra Rae SLE fal A fio eR BY AB AT OA ECT 59 £x BE He Vr (Ul 
Xa. Bilin, [58 3.59 Has Æ 4k OWáhlin)9-'*! prr 4E AR Sv 


ð It} 20 An 40) SO BO 70 80 an 109 110 
v L^ uu 
网 3.59 MTRT i Rr UE Ae A Eh E 
yy x Fg (0,77 24; 9 07084 
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Van=5 {K- log (V4, / 1 RPA. 当 输 入 电压 Va 提高 时 ， 
越 来 越 多 的 二 极 管 开始 导电 , 输入 电阻 E, SERT eS, [RIT 
Vau 对 Fs 特性 曲线 也 变 得 越 米 越 平 坦 。 适 当选 取 电 阻 恒 ， 此 曲 
缆 可 近 人 已 呈现 对 数 特性 。 实 森 特 CVYincent) 4 AUS E deByn re 
与 此 相似 ， 只 是 每 个 衰减 级 中 所 用 的 电阻 值 是 相同 的 。 世 兹 沃 
Py ORR TARA, ETRE RAR ZIP 
OBS d 2S Se PR RAS EUR: Be — a em, ase 
BENE. Hee KE. BPR Turns SAP a eh 了 一 种 
RFR Be BRI BY Fe AE Bo 

DESEE ATEREA FABRA EBT le A A 
Ji, uT LAE PS 7 cpu EE SHE Re Bs ULI 3.60)。 件 乘法 时 ,在 
fid EE - BY [8] Se Ea es ATO 中 的 两 个 脉冲 之 一 (幅度 Va) 88 Pe PRS 


tt 
hof 


图 3.60 i Ripa HE [8] 28 4875 15 E To Ee A 


度 标准 而 宽度 为 tccFa 的 脉冲 ; iid — Meo CHE Fe? 则 通过 及 
MUR EAE PS ARARIRE KILE F Ps 的 线性 斜坡 电 T 
此 和 斜坡 脉冲 的 宽度 由 线性 门限 制 到 t+， 于 是 所 得 的 锯齿 脉冲 幅度 


a IUE MET TTE X - - a aa ale 


a J29 = 


HME FE ,从 而 正比 于 乘积 有 y+ Ve: Hct So a" Ve. 


在 除法 也 路 里 , 也 斋 要 产生 斜率 全 ocV 的 线性 斜坡 电 正 , 并 
用 一 益 分 是 别 器 将 此 斜坡 电 讨 与 了。 的 展 宣 脉 证 进行 比较 , 以 确定 
出 画 个 电压 脉冲 变 成 加 等 大 小 的 时 肇 4。 因 已 有 tocV / oc 


Va/Vgp, (EGS ES Slee op TR] d RES HR dE T AC V 
幅度 为 Hotak 4 / Vg Bo op HERE, 

还 有 一 些 基 干 此 原理 的 溢 益 和 除法 电 帆 ， 请 参看 文献 [3.078 
~3. 082], Hifi fe (Konrad ) 5*1 FH Mk eis HE- BS |] 38 HR 7r PE CO 
25 dy EC blz BÉ Up OE AE IMS S By Bak E., 


Wy a a hy FEET EH A Beh OT Be, DEB d BL A E B 
HAR 0p AE ES HE EE Dig na EHA AEA ee ee ILE 
ARSH., Ob BC Miller 29 ASS 084] 介绍 了 一 种 FET ei eR. dp 
AP ABE. RES TAG. ee (Grunberg) A0] 通过 适 
Abu ik, A PET PIR pfiEOEXEHIER. X i Fisher YANN 也 做 了 一 
个 FET wik 28, 5 Jk Gere nog gr% O88) FA IK E TABLAS dn PCR 3N64 作为 来 
ik 5 fF Coo dà fE E ES HAE RUE SIRE PO. 

iit PHPF Grueter) 300 提出 : HESS A HUE mn A s ES E CES A 
IB BEER C. Ge I, WaT eR A ABE RC Briscoe 207 9982 利川 
ISUE I RE hee 3 A ee a 

(A--B)!-( A—- B —4: AB, (3.52) 
TR, c 89 3-7) 38 RS ENED 12 Sal ERA E 77; Ve T B9 de SEE X 
(K329 EAL, 

TONS Chaminade) 3E A P179 描述 了 一 个 可 肯 米 实现 近似 于 特 子 鉴 
BA A C - AED — E» 的 简单 电路 。 

i8 SE CA EHE RE ESE BBL, SR. 我 们 必须 预先 知道 这 
个 非 线性 的 形式 ,并 使 得 筷 算 旗 天 肿 的 特性 是 它 的 及 演 ! 参 和 潮 文 献 [3.089] )。 
这 个 广东 可 以 用 来 把 非 线 性 啊 训 的 探测 路 所 测 得 的 和 能量- 脉冲 幅度 尖 系 曲线 
线性 亿 。 HARES TERA sie Al m FE zx RARE IC PEE CEU IR F0 0905 
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9.9. HRAS 


EHHA x BE PE Se RR 2E IH CORE (2E (EL 85 QU fl 
"POPE ER SE dE cuis ETE 9 36 88 5r JA S RS. 使 其 遍及 多 道 分 
析 器 的 整个 分 析 范 围 。 在 这 种 场合 下 ， 就 需要 用 窗 放 大 器 。 对 于 
BERTE BE HE Fs 的 讯 扎 ， 窗 放大 器 的 增益 为 零 ; 对 于 
FaF ARS, M MEER AKER 1 ~10), X 
大 二 的 特性 曲线 在 了 和 ws 区 必须 尽 可 能 保持 线性 。 

由 于 基 大 蓓 的 加 有 非 线性 ， 宵 放大 占 的 线性 范围 在 输入 脉冲 
高 幅度 方向 也 受到 限制 ( 故 称 " 窗 ” RAO. [Box _LIRIE RR 
Vg ADE AA AR, E 3. 61 所 示 的 二 极 管 电路 即 具备 这 种 特性 ,此 二 极 
e Am E— faf Hs — Va, OS T Ree IUE ARK, PURTIBREXT Vs 
的 那 一 部 分 才能 通过 此 电路 ,由 于 二 极 管 特性 曲线 具有 如 (3. 48) 式 


图 3.61 ERROR RRA) 


的 指数 性 质 , 从 截止 区 到 寻 电 区 的 过 滤 是 平稳 的 , 故 输出 电压 Fs 
Xj Va. 的 依从 关系 如 图 3. 61 石 岂 所 示 。 特 人 性 曲线 中 的 "中断 点 ” 
38 ELTRER Varo Wa E 2079 Vig, 的 输入 脉 溃 能 完全 通过 电路 , 但 
传 革 不 是 线性 的 。 


当然 ， “REM RLS OMAR PR, ADHERE: SCRE 
的 动态 电 用 er, 则 二 极 管 截止 ; Bry KA, WORE So, Ak, t ET 
AV", 出 现在 roe BR, 处 。 内 (3.48) 式 得 到 : 


dV ET 


Gr ip com m 


T fp = Ry, A: 


AT et 
V*ux = T (log 


efir Ega 
由 于 hs BA, LA Ep Too ux HER, Pnz T H nl SKE 
BM AT else 近似 为 25 JEER, ET /e 为 25 SiR, HA, 2.5 FEK, A ove, 
=250 “ik. 


ES j EX (3.54) 


根据 (3.54) 式 , SE BEEZX TER Vi, ah, AMAR. (ALK 
AM. CRB SS Ae IENEDIARIRRER. RETA TA 
fe sO AR ae ER Heo RB RP, EE 
图 3.62 所 表示 的 那样 。 当 ss 二 0 时， 此 电路 是 截止 的 ; 但 当 
Vo 时, 此 电路 便 线 性 地 进行 传输 。 输 出 电 庄 与 输入 电压 相位 


图 3.62 AMR RSME BRASS TE 


inm. TAREE LE De PE AI Beni 08 25 25 EC CA a8 TH — AR EF D, 
ABE "rw pmi» fp 的 新 的 非 线 性 放大 如。 由 于 反馈 作用 ， Tp 


减少 到 原来 的 了 二 5 犹如 负载 Bz PRU T +A. TRE D, 


TE Vig. <0 FY RRR ASE RRR, COPE, Di 的 反 向 电阻 就 不 致 因 反 馈 而 
减少 , BCA aS UU FERE M n] oR APE 2b a, 

DER AR UU? 所 摘 述 的 窗 故 大 器 由 两 个 加 偏 压 的 晶体 管 差分 放 
Ad BREA, HARTER ED EDT b ne $$. kc Be pv BEC 
3. 62 中 两 个 电阻 Fe ZEE CIL ae BS a n] —1 调 到 一 16。 

DEBE SEA TE OT OO GUAE TRU 18 A Os E — 4 P3 
EH JL ^ 29 ACB Ac Fs E c Ze Hs Za. 则 可 以 不 采 轩 增加 Bi 的 办 法 ,而 
Ae Ae RR = OT EC! AM 3.63), Maitt Je BE KRE HBL 
或 者 P-N-P wie Gee Re Hh), it D. 流 到 地 ， 而 Ds 是 截止 


了 


Vae = Rilan lg? 


3.63  [HHi HHE DC SE B ge OH, Uc PA 
33/25 £8 CES d C, d OP 


HJ. Ve E Je. FOE D: Wor tic, 然后 ; 在 Jac I WI. 总 电 
Ub Iw —Is, UE IIR. XR eb Do AM Ade — AS 3X DEDE AER TE DC 
zz fal E ER E m EL ARR AY BR. H TE EE I Di At De [a] fot, 
fe PETE Tac, SPAR A OG BESTES, MAZE -种 快速 由 路 。 

4E E CA AS vn. ECL E- -0 Bc HUE E Zu Sx Fe 的 那 
Tha, rU LB c [UE E JE B c PARERE CIL PS] 3. 64)。 此 外 ， 
dic LH BR ELE EC E CRT" S HERE Br EDS 29 T RRR 


图 3.64. HOA arfa EHI IE LEE 


HE, EON a CRUCE IX A dE Ze E 7C JE Wir HO BIET HaT ER PR CHIUSR 
Bi gay, Beall ETE TE A RO AR ARO, Sp EB, Pg AD IBERIA BL 
pep E BE Ze, ARR RAB, 宽度 不 同 的 脉冲 , 幅度 
尾 会 受到 不 同 程度 的 影响 。 为 一 方面 ， 窗 放大 器 的 输出 脉冲 也 可 
B SDR CURL ET SS 


Pe Afi EL C Fabri) sg A [93031,3047 介绍 了 另 一 种 扩展 能 量 刻 度 的 方法 ,此 法 
Ay AC A, oy ea A RE EATE, A ae tA 
ui pc SS ERA — rb eA, xx ER ace Dot Boa a A 
SB A BAC AGE. APPR DEI BAK 22 58 AUS 


f MERE c, BEER BE T ci n t du ET — BB a CO, STE B fers D 
荷 。 整 个 电 踏 非常 快 ,足以 伍 主 放 太 器 中 的 性 积 分 器 形成 一 个 幅 诗 正比 症 讯 
“or Mer ARE Fer m 2E RS CR -o 

此 法 具有 下 述 优 点 ; 4E— TCR BLUS DNE Ka EL UR. DOS IE EZ ES 2r 
FAA oo ee n TRAC. ALADA R bz T IEEE o6 TE Zt E BS BD RE y ECC a 
有 非常 高 的 长 期 稳定 性 。 但 采用 这 种 引入 标 谁 电荷 Qu BUR. I PG 3ESR 
Te TIT ze ELE Ce TR DEDI x BEBE A, ELE SER EDS, 
ES rfi] Eo ac ELE S LEE ER Que 的 恒定 性 。 


9.4. 线性 门 


eRe TASTE A a: FEARS Ay es AES. tE 
脉冲 以 最 小 畸变 诞 过 。 

HBAR AERE ”如果 策 放 太 器 的 钢 值 不 保持 己 定 ， du 
H 一 个 门 讯 号 棕 制 时 ， 邮 此 窗 放 大 器 世 可 以 被 用 作 线 性 门 
(WY 3.65)。 对 于 某 个 给 定 的 阅 倩 ， 比 如 天， 所 有 上 幅 诬 低 于 了 
Hy bk opp BT. MES REE AAR SB HEX XE. [Al 
ji & 3. 65 中 的 电路 作用 如 “个 线性 门 , BEES im AC Ob AO ER PER 
最 大 幅 许 必须 符合 规定 。 


i 加 
0 


93.65 BAS HETE] 


EI FAR CRS P HEBRE ER Pe EE Ee, 否则 
dir CH tft Se LAS HIN BR CE 3. 66a) ole BG EC ER] 3. 660), TE 
后 一 和 情况 下 , 这 种 台 座 其 全 在 设 有 脉冲 输入 时 由 会 出 现 , 并 可 能 
AER A 298] A Ti nh, 
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图 3.66 在 门 控 讯号 太 小 (e), 3E 00 Ro Ol ima 
TET TO cap ZEE AA 


$E EUH (Manfredi) 8A 9:172 IEH — Rp Hog Bh Id PR P cob £y BE 
的 方法 。 


电压 脉冲 线性 门 与 一 个 相应 的 窒 放 大 器 具有 同样 的 铅 点 ， 如 
术 特 性 曲线 未 波 线 性 化 (例如 没有 采 四 反馈 之 类 的 方法 9:1y， 风 0 
武 止 和 传输 之 间 的 转折 是 不 分 明 的 。 小 讯号 会 遭受 非 线 性 随访 ， 
小 的 台 座 也 不 可 避免 。 此 外 , GL FE Vy 的 变化 还 会 引起 各 个 害 小 
电容 的 再 充电 , AE 这 逢 门 的 响应 很 慢 (参看 密 尔 曼 和 陶 45 Pra 
«ken! SEE Hm ERSTE T DO St 4 pp 099, 

而 太一 方面 Hates, — HB ae BS SIE T 
FATE ER PED 1028 [8 3.63)》， 在 此 电路 中 ,， 仪 需 中 断 偏 流 Iu. ， 即 可 
把 门 开店。 图 3. 67 是 坎 迪 亚 S”" 按 此 原理 艇 成 的 电路 的 简化 
图 。 企 此 电路 中 , fib FH S ETE @ 的 基 极 发 射 极 结 代替 了 图 3.63 中 
HR D LSU EX 10 zu Wo. ke ah AAZI3 
中 的 名， 从 而 阻止 了 Zas-10 训 安 的 讯号 电 许 进 人 运算 区 大 
请 一 4 通过 Ry RASPY nie MB AAZI3 上 去 。 所 以 ， 这 个 
电 足 既 可 用 作 窗 放大 器 ,同时 义 可 用 作 线 性 门 。 当 截止 晶体 管 O, 
ft fln itc EST JT EF 对 于 所 有 幅度 超过 附 Prid eu D Po cob, 门 都 是 开启 
H EFREN FI Roo), JE R 可 使 脉冲 台 座 的 幅度 
Wis, 


tog 


i 
Vaio me x / ^ Vim 
las ae R 
1 
AAZIA i 
R 
5 = SY 
H 3,67 线性 门 


开关 型 线性 门 图 3.68 中 那些 带 有 开关 的 网 络 都 可 用 来 组 
成 线性 门 电路 。 当 然 , 在 实用 电路 中 , 这 些 开 关 都 要 用 电子 元 件 来 
(Ve. ERR Ja 中 , SARA ARCS A Rah 讯号 只 经 少量 
TARRE aah BS CAR LE Y Rs) f 25 IF SSB CBR E 
A Ra), W SERT R/C + Ry WEAVE 2b d Bb Tg i 
PA ORB BEES TIA, 由 寄生 电容 C, 造成 的 
Ths 12 Ht 2s 5 | RATE SRL 


C 
oth? 
" R : LUN m » T 
V i V Y ( V V = V i V 
A sac Ba iH MA * IH "a 
a b C d 


| 3.689a^-d 开关 型 线性 门 


FEF Oh, 当 开 关闭 合 时 , 讯号 中 除了 RS/R-CRS 这 部 分 
MLAS, AR AAI ALE Ts MAA, 讯号 以 传输 丢 数 


1) PRM. E 3.65 ib 1 OREM, CARRIE e 
AECA RAEL- e 


SEIT 


E.A tity RRO. KAA A Ek Ki, 5 AD. SAGE 
友和 网 布下 对 下手 门 和 申 联 行进 行 了 系统 网 分 析 。 

eR JF] ] e ake d TOTS s CA Li] XR AXI ML AY Fes / (Bj 
HRE) =l R Br TR) <1, 因为 Re KR, AM ABM 
"AR A ERED. ART 8 Sp 28 7 --4 cH], ACM Pe] Ze 
示 于 图 3.69, A4 Jab Sse" IS. MLSE Joe EAC o A Pis 
故 电流 差 Ri 一 天 AL ED. CAMARO OEA um enis. 
MET), Panay X Ib. Fe A, Le HA Q: FEAR, 5 ps 
Q» ii Tr. GH T IE SA HUS bE BS i ht AP DURE, Qs ER IE. 
Hide £1 OA Q BÆI EO A, HAE a—42& 6A 2 
RES. HARE EA I, JEEE Q: Bk XXTES TIRAT NF 
f. FRARIA AT Go By Ze SERO, f CUD 29 29). 以 社 偿 可 能 出 型 的 脉 
eee. DB Qu fr) SR I d REDE SE ATA EIE ae, aE A E di 
HU LA AL DOO OH FR UE. 


CX [Taq 


图 3. 69 Wm M LEOTE OE BE AERE UT ETE ER 


EATA OEA atk E HIE BE 3. 68 a 电路 中 的 开关 , 作 
Be DSTI uw A SERERE, HARRER F E] 3. 70, 
PORES oR io HA OT RRS HIR ES ECT OS HI BS EA, 
eo CAL AS B EIEE Q RU, MERE Q.dkib. IR 


VIA 


2 ] - 
十 -二 5  O-|---1- 
r] " 


13.70 JE HI T Ru DRE A Bo REFS CT 


Ins 通过 Q 流 到 地 (更 严格 地 说 是 流 到 测 源 电压 的 负 端 )。 在 门 
“开局 ?状态 下 , Q 导电 而 b. FERREE Vas 正比 于 Ins 
(Vaa —R-Jay4), RS URP 50 毫 微 秒 宽度 的 门 控 脉 冲 也 能 满 
Sib CPE, (AMOR a. EX AAS NT EY 1 SS RT 
以 消除 由 流 过 Qs ns AS Dc P x eG £s ya O81, 


Meme 3-176~3.178) fh Ap ELT — de: Pg T RR OW hte) P HR T — 
Ap Hi-r tira, oe cop Ra PET] MET THESTOT Ju BEP A PE TE 


适用 于 双 极 脉冲 的 线性 门 UL Eber RIE ap A H 
极 性 脉冲 适用 ， 或 省 只 对 双 极 脉冲 的 一 六 适用 。 如 果 紫 门 直 接 告 
F ADC 前 面 , 则 因 丰 会 出 了 现 随 计数 府 改 变 的 基线 漂移 ， 双 极 脉 几 
HE- EX du TC Rae. TAFT SER EE 必须 保留 脉冲 形 
TR, RARE RDC TTA PT TAR S B js XPE B cR 的 工作 原理 风 图 
3.71 中 的 二 极 管 桥 式 电路 。 在 DEUX P. Bd NER IE 
D, fü Ds fh V. Mek, Ds 538 D4 AV. BE. THER 112 IV mal 
IRRA PHT. WIF SIr- R Wu — eA 
V,/E- —V./RE IRR, ENA RSEN 
CBN gar Di 和 Ds tritus xb Dz $n D. nbn SERE 则 
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图 3.71 二 极 和 党 桥 式 线性 科 


WTHR Aiha Apar ik np HER] Her EE, 
A qp dxEWh AGES 9 EBORE SD aT 
T RGB A JF HIER. Bale (cme [3.095, 3.099] 
对 这 些 电路 作 了 更 详细 的 分 析 )。 为 了 满足 上 述 阻 抗 条 件 , 通常 在 
门 的 输入 疝 及 输出 端 分 别 接 一 个 发 射 极 跟 随 串 , 作为 阻抗 变换 器 。 
AARE bk MP Rf ELS B 3. 69 JE HE S E ijr IB 1S9 OL s Py 
3.72 那样 由 变压器 给 出 5。 在 前 一 种 情况 下 , 可 采用 直流 工作 
方式 ， 在 后 一 种 情况 王 ， 门 控 脉 冲 的 袖 度 显然 要 受 变 压 器 所 限制 。 
桥 式 线性 门 的 工作 速度 相当 快 ， 门 控 脉 种 的 宽度 可 以 窗 到 儿 和 区 微 
P». 

3 I d BRAS PEA AR bs EBT 18 Ek Hp Hs A CT XR 89 HL cop 
SE, HOP A uo BEST AUR Sea HE CBS [lo E ds Vu 和 
F-E, DBE TEREKDMUR GE 3 SPP > a ES. EH BA BR 
iE^6- a, A 3,72 Bra ER UI YR 
PY CVE. E RA R AR BAS Bile 一 15 优 及 +15 
IB, be, 所 有 二 极 管 D BD, BIE. UIE. HAT 


Sbk 
«32V 


51 LS 
n Wk [d 
„i 
Wk 7k 10 


aby 


ATL 
VESS 
-fhV 
H 
oB LS 
图 3.72 6-— HELF 


5.6 千 欧 电阻 的 电流 通过 D; 和 Ds 分 别 馈 送 到 一 15 [RR -- 15 RE, 
WEIZ E. Æ II A E, 两 个 变压器 绕组 分 别 何 和 点 及 BB 点 
给 出 两 个 幅度 鸭 30 ER fa CHR B B ag. “ETT OR OD, 及 Ds 
Etiko XX WAA 5.6 TER HER ffo ra dts food E = a dt 
I HTJE. AP MR +32 (Edu HR. roS 8 Be LB A BES 
Au. 5 Po eh RAR cK. 38 24 VE Pe 
Ay, BENERE S M. IE TEISA 4 Ae dm & RR 
et RR ER GG Ze. MORALS. 179 RIP £20 -种 线性 很 好 的 二 极 管 恬 
式 线性 门 。 


Fa kit e ER n EATER ACRI]. Bomb C nik EE ER A] AEE RH 
初级 绕组 上 ,二 棚 管 的 导电 和 和 截 正 由 一 个 门 控 讯号 来 控制 (31043 1052 

2 二 极 管 数字 "与 ” 门 ‘参看 第 六 章 ) asd UE ERU at ACIE rbd BE ERU 
者 相同 。 利用 这 个 峙 点 可 以 作成 -一 个 比较 简单 的 线性 门 ; UR kih f" 5” 
189 — ^r ACA, PEE LO oo TE 0 — m 为 使 "关闭 ,控制 电压 必须 为 堆 ， 
Tm eT FA”, EA PTR AIAS OE, KS. 106 E 
FETE REHAB ENBS. KS. 107] 还 介绍 了 祖 应 的 晶体 管 门 电 
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了 路。 过 种 由 "与 门 作 成 胎 线 性 I 会 产生 比较 高 的 脉冲 台 座 ,; a His Bra 
EX Jl ETE o 


3.29. Fi Ae TRIS 


如 果 在 某 个 给 定 短 时 间 肉 ， 要 把 驴 名 的 幅度 情 息 模拟 地 存 迪 
起 及, 以 便 进 行 幅度 测 量 或 者 与 东 一 个 脉 钟 比较 , 则 需要 用 脉冲 展 
Whey. kitik Em A ^r EGIBE [8] 55 Be dE £x PE 7c EE dE HL 
ee ok Fe He Bll A IEAS BE. dix SPER PE oe AT AR tuia 
5 Hi, BA CASE BO HL FESR ae TBA BE RR OP KTR 
宽 器 有 三 种 基本 形式 ,如 图 3.73 Prix, dE RC BT a 
阻 召 指数 放 由 (图 3.73a)， 也 可 以 通过 一 个 恒 菠 发 生 器 Jo 线性 放 
EL 3.735), Beep, wert) Al :全 开关 (例如 国体 管 } 当 起 动 ， 
H AL ap ER — PS At EST ud [RT Pr Js RARA ROTE Se CES 3. 736), 4 
lk; — BR Ou PF. 可 以 产生 -个 近似 矩形 的 脉冲 , BARES 
EE XE THESES E ep 3, RE 5s £e ES BY cop A, HE 7 Eb. 


d. 73m--n Bp m v, es ELS 


道 常 用 二 极 管 作 非 线性 元 件 , TRE AB, RT FRA PIE EE D AER -E 
极 结 作 非 线 性 元 件 。 存 贮 电容 器 以 时 间 常 数 Re -C 进行 充电 ， 这 
里 Rp 代表 二 极 管 正 向 电 姐 与 腾冲 讯号 源 输出 阻抗 之 和 。 若 不 管 
输入 脉冲 形状 和 沉 度 如 何 , 要 把 C0 充电 到 输入 脉冲 的 全 高 度 , 则 时 
RK Ru C 必须 选 得 比 脉冲 的 最 小 宽度 554 还 要 小 。 但 Re 
不能 柳 得 无 限 小 ， 因 为 皮 使 脉冲 讯号 源 的 输出 阻抗 可 以 忽略 ，Ry 
仍 保持 等 于 一 极 管 的 非 需 正 向 电阻 。 而 旦 心 又 不 能 做 得 无 限 小 
(参看 下 而 )， 所 以 展 寅 脉 趾 的 最 小 党 度 是 有 限制 的 。 根 据 坎 迪 
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Eg Se Sete E VE LH JH SERE f Rap e 性， 精确 度 也 还 可 
LL. 

具有 反馈 的 脉冲 展 宽 器 ”电阻 Rs 可 以 用 引 人 负 反馈 的 办 法 
来 减 小 5055。 图 3, 74 表示 了 这 种 电路 的 工作 原理 。 没 有 必 
要 对 此 电路 的 工作 原理 作 更 详细 的 说 明 。 由 于 电阻 如 通常 端 接 一 
条 同 加 电费, MARE zib BM, c ADT 


图 3.74 iR py ka ed zu 


A 50--100 Bk. Ar Qa — o BH as PR ax CRAS Fd 
AA XS MB EC BIER EjfpRT es AT RS s 20829 
RC, jk BR 代表 负载 阻抗 与 此 阻抗 变换 器 输入 阻抗 之 和 。 


必须 指出 : 芭 企 回路 芭 玫 充电 过 程 中 才 挟 闭合 的 ,在 输入 脉冲 的 大 沿 部 
$y, 二极管 D 载 止 。 辐 时 ,整个 输出 脉冲 au 芭 司 到 起 人 路 给 和 人 端 入 ,并 使 
AA EXEAX. RIA Da» — Ed E BE a Fh. A 
AF CK Bie Wo FF DC Ti Se BUSES 15) p ALB m B. fr P ee n LAE FR PS LAE 
任何 改变 ， 保 持 良 好 的 稳定 性 ， 因 此 , REA BK. 4ER AELK 
HE LAUR. NUES a Bo Iu BA PEJUS RI. ER eE E. ACH] 
^] i eH ER E ALERT FR, OCC ER. P8 1 PE RA, dE b= 1 
vx BE BUE HE UU P. ER SERE HB Ue dq LAA E ap, PESE "Sc HERR Bits 并 
Hi — ^- JUEK Py B3 Dior, FE. 53 Da 38 tS AH EY LAH ER- 


充电 二 极 管 的 考生 特性 CELUEIBBDIEHERESERBE IE 
Re PE BR RP RY Re A AE Re E. BAS — RUE ee BA 
Rem HE CHREACH 3.73). XXE DE: dc HL E RE EE B 
Shear OQ。 KU BUTLER CER, M LA h HT 
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AFH, FUE pE E 损失 一 部 分 O/O tO). 更 精确 
地 说 ， T ACTU RCH g REE CREN P-N 结 内 ， 这 个 电 襟 的 
fe CRA ALS RISO, SERA TERS AW Ee Za A A 
必须 在 结 截止 之 前 鞠 流 出 去 (参看 文献 [3. 108, 3. 109 TROC b Sp 
体 教科 书 )。 由 于 电荷 减少 了 gq， 两 端的 电压 要 减少 q/C. qiC 
53 Vu THEE Sit RT LAO Hi. XA IR x FC B3 P BR 

可 以 用 一 个 如 风 3. 75 所 示 的 电路 来 改 僚 二 极 管 的 韭 理 想 截 
Ike. BAY CRP TR ETA Ek OP RR, 
Hà CJ ERK ee RA Di 和 DEH, O 两 端的 电压 
X8 xt— TAL PR 2$ CHE At RE ae) 00556 POR Ds 反馈 到 
Y m. Bo» Y bri ten dil br Vi UCL, 故 
eA D. SRMAREEB Sia, RE D Mik, D 的 
反问 饱和 电流 各 D. PRC RT MC SL, Tit Ds 从 
FEX, as LP PLA ES Tie Y siBg d te AER CR, 
Mik, 而 二 极 管 Di 只 是 稍微 截止 ,使 C0 不致 放电 。 显 然 , 发 射 极 
跟随 匡 的 电 世 降 必 须 用 适当 方法 加 以 补偿 。 


图 3.75 MEARE ERE — B ES CREDE 


当然 ， 图 3.74 及 图 3. 75 Bro i Ei B dt PAN £r da 8] FPE 
展 宽 电 路 。 | 

THER JoeB UPR Be E 7x Wan WR. qEpEDrHE 
(Sarazin)! 124p £8 (ry kt Jit 8c E, Bp rn, 电容 C —27 微微 法 通过 由 
两 个 跨 导 其 高 的 电子 管 (9。= 35 毫 安 / 伏 ) 串 接 组 成 的 阴极 输出 器 
充电 , 当 输 入 脉冲 的 宽度 罕 到 5 gE., 此 电路 还 能 令 人 满意 地 
TE, BHAT Cummins) A-1131 48 3-28 Ao BAAR E £O E A 
A A A ATE DUE RC, 如 的 放电 由 讯号 脉冲 本 身 通过 一 


e T4439 


RER URS BI. PH ee ne ae S f Rb A a ae a oe 3 Be LM ER 
ASK, PLB Keller)?" 谈 计 了 一 售 且 有 蕉 基 极 和 输 人 级 的 电 
路, 此 电路 可 接受 的 输入 脉 证 的 最 小 宽 放 为 20 SD, PR Me 
管 (HD5000) 或 年 晶体 管 邦 可 用 作 这 种 非 线性 元 件 。 用 奸 量 体 管 
Hf, 充电 和 才 电 的 时 间 当 数 之 比 为 1:105。 在 1:10 的 幅 座 范围 内 ， 
电路 的 线性 好 于 5 多。 被 展 宽 的 脉 评 从 一 -个 发 射 极 跟随 右 取 出 ， 
此 姓 随 器 是 用 输入 阳 抗 极 高 的 MOS ( 4 Bik OE S RO AK 
管 RCA TA2330 做 成 R 4x (Weddigen) & A DIM 6 se T 
Fe] 3. 73 Je BY Ab ih Fe i as, 对 宽度 率 到 6 Se Rb a A kit, 此 电 
路 还 能 正常 地 工作 。 其 工作 原理 概 示 于 图 3.76 c, ORI d E 
WhO HESS, C 的 电位 由 Qi HARI, 而 流 过 Q2 
的 电 访 由 Ro Ro 和 五: 确定 。 输 人 脉 生 用 来 触发 一 个 共 在 很 小 延 
迟 的 隘 道 二 极 答 单 稿 多 谐振 荡 w TD, Ei k- 1 (fb 
iki, Ekk E dx Ib. Jaki, Aa 0-504 
法 便 通过 晶体 管 Qi 被 充电 到 输入 脉冲 的 全 高 庭 。 当 人 脉冲 回 
$E, € 也 截止 。C 上 的 电荷 人 恒 一 直 和 保存 到 1 微 各 以 后 授 过 
放电 为 止 。 BER EA Hik ik RT ub XE— A M DL ÉD 79 4 
JERX HUE BEA SH RR SH, 2438 A Bk mud HE TE 0.1--2.5 [X. 
ZR TERETE 6 ~300 毫 微 秒 之 乌 变 动 时 ， 展 宽 器 的 积分 线性 好 
T 2%, 


ni " 
V), 9—- b> : «4 Q, [MM 1711] 
m 


Va 


EN E <4 Q, (poop 
uim 


图 3.76 SC ob m n 
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à PUE ( Goyot) SE ASSO) ey — Ae E GE M b 3S d 1H 
( Looten 5 AU 19D quA T — SERERE RR UR a TAS ie ae. KE 
Fini LH Jk iP ROJE BE 3E EE Ag A E TEE B o TL 

zi ig 4h C Craib)t* D92 建议 用 延 返 线 来 展 宽 脉冲 。 他 把 华 总 参数 的 人 工 
HE RES PAI ATA tee [UR] LRL, ML REX E RUE SEU BO Ne iU Bl IES aE 
E: [E] TH Ez frg Nn LI Ee. XO EC Owens ) SE A D-19233 ipie P p dp dic Hb a.i 
B PS 20) We AY Bee PE WE iin PER A A ee Ra, Xp PBjCGersho)! 5 082 4p 
£8] PREIEI E RAE OTS ERAS BREA eR. FR 
BEREIT 3.77 RE BIL. HEA RAILS ADR ARM, JE — CHR 


Vea? 7 TEE = 


x( f 


LLLI Na ITI M MP 


电路 
o Vat 


x(Bi) AAA 
图 3.77 MUR E Ho nta 
TOREM AEG. MELOS EU zh E BUR A KE I EE S TO AB SEHR GN 
来 控制 。 当 波段 开 美国 定 在 甘 个 位 图 时 ， 输 出 肪 神 就 对 应 于 E A 
Vion Vmr( 忽 格 了 一 臣 恒定 延迟 )。 如 果 波 段 开 美 的 动作 与 讯号 在 延迟 线 中 
的 传播 同步 , PCH HA BES Se IS] REALE, 输入 襄 号 上 是 使 无 限 地 被 展 
de. 但 如 果 在 讯号 传播 方向 (和 敬 头 所 指 ) 波 段 开 关 移 旋转 动作 较 慢 , 则 得 到 
-个 有 限 展 宽 之 脉冲 : XCM OKC D, ifi gc, ERE EMI I S 
讯号 传播 方向 相反 , 则 将 得 到 一 个 变 窜 了 的 输入 讯号 (p>1)。 


3.6. 快 脉冲 放大 器 
在 商 能 物 型 中 , 特别 是 在 肪 剖 粒 子 加 速 嵌 上 做 实验 时 , 往往 必 


须 在 很 高 计数 六 下 对 脉冲 进行 处 理 。 在 这 种 情况 下 ， 需 要 用 到 快 
速 的 半导体 探测 器 和 闪烁 计数 器 或 超 伦 科 夫 计数 器 ， 同 时 还 适 要 
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Ax Hep Us ET TUER BE PE COS BESR WIL, TEE), 3x (E 3.1. 3 n rn 
Ce EE. APR UES KAS DEI sone NR, EF 
Ae TE BEHE SR A aS BT TSN RT ae A REP A LR ER TE 
高 计数 率 下 使 用 时 , 也 必须 记 此 ;, 因为 此 时 与 之 效用 的 光电 倍增 管 
的 声 大 阳极 电 广 将 受到 限制 。 放 大 这 种 讯号 的 放大 絮 必 须 很 快 
(上升 时 间 大 约 1 GRR), TELA REAR IBIR AA, [HA 
AA lid, Seth, Bete, MEER BR, GST BG Ku 
Coe 1 微 种} 来 境 , 则 可 稍微 降低 一些 。 

放大 器 的 上 逢 时间 { 或 它 的 带宽 )， 一 方 商 要 受 实际 的 黄 载 阳 
抗 和 寄生 了 电容 ( 它 们 共同 组 成 和 分 司 ) 的 溢 积 的 限制 ， 另 方面 还 要 
为 所 用 的 有 源 元 作 的 固有 响应 所 约束 。 由 于 电压 增益 正比 于 负载 
电阻, 帮 只 有 和 辐 畦 增 衣 方 能 得 到 快 的 上 升 时 间 。 在 高 频 时 , ds PET 
的 正 回 电流 传递 比 PCH Ay aE, He SS RT E 
Aig dX. MAREE Ff =1 tti ESI fr BULGE 

AA SUE EHAZEk, ATH SK, 要 获得 高 的 电 
Ho a 4525 BAAS SHH, BABES E HIT dz E phe 
JE RET MA SARA CR MAHE M -T B p d Sy 
bu. Wü HAE Cp 的 不 单 是 外 电路 的 电容 ， 特 别 还 有 管子 内 部 的 
MIB AS, JERR Re Sa A, BA Cp 也 越 A, x4 
期 在 也 有 关于 高 频 技 术 的 谍 本 中 都 有 所 论述 90， 把 儿 个 管子 
通过 集 总 参数 延 尖 线 并 联想 米 ,可 获得 较 快 的 上 升 时 间 ( 峡 3.78)。 
由 于 在 回 航 电路 和 板 极 电 路 中 的 各 个 延 退 线段 的 延迟 时 间 是 相等 
的 , 疏通 党 输入 和 输出 之 间 的 总 延 坟 相同 , 而 与 通过 各 其 体 管子 的 
实际 讯号 路 径 无 关 。 固 此， 这 些 管子 的 跨 导 都 加 到 一 起 了 。 和 而 各 
TETERE BRP, PER EHE n T de BER 
线段 的 电容 C。 改 变心 可 以 把 总 电容 C+ Ce A SMa. 

AR [3. 117-3. 121 ix FOX Rh IRAK KS. 文献 L3. 122] 
Xt aA TRE op FS OR RHETT T ELL, RA ABS BT BRS) 1 xe 
POR ETRE, (EE aR D. FA BI Be, 


^ JFG" 


KBEBURIEAS 由 于 晶体 管 的 互 导 很 高 ， 而 且 外 部 电路 很 
Sy FARE Ea, PARAHI LE A at lal AR FETA aa tE 
TERAM, TAHIR e a T erf RR i PS 
ee TE REL fa OL PU Be EE, ET Da A a e ee 78 HAS OR 
进行 电路 综合 。 

出 于 讯号 通过 每 一 放大 级 的 传播 时 间 较 长 ， 要 想 靠 含有 多 个 
放大 级 的 反复 回路 来 改善 放大 录 的 频率 喇 应 是 不 现实 的 。 因 此 ， 
必须 来 用 人 象 图 3.79 所 示 的 那 种 单 级 《也 就 是 P ih Us TRO 的 反馈 
电路 (也 可 参看 图 3. 82 中 由 羡 个 电 体 党 组 成 的 民 鼎 级 六 


电路 分 析 的 一 般 程序 如 下 : 根据 所 用 的 晶体 管 才 效 电路 , 算出 这 一 级 的 
响应 函数 GOD) m an a BS GOD EE THU Zr: 


| 1 +aqpteap -T Tas 
G ee EE eed » 
(P) TE op bap bap Pn 


Hupomln5. ATERA aE LF, Go BJECH BS ANR Bb AULAE A, 
Tig 83 dde SG BER M E] SE zr SE). TEIAOCHERL3.124 |, — TRE (3.55) 
A EE EO GO) RAS, ALA) t RE tg CIR ETE [8] ) 
P 

tr= 4 Zn bj ait 2003 — b3)1 


3, 56) 
fh $4—c5,—38,. ( 


Yaa 


图 3. 79a fib A fc A e ud RE 


在 图 3.79 fi El P, 3 AGE AE BE OE (5, 可 以 改变 对 应 的 攀 应 国 数 
GC)» EL CR BT BORA ft。 LHS BRAS S Jui, 而且 还 随 
EELE, BRAT RR ELAR MA Up sicot E EEREN te 值 。 关 于 各 种 
基本 电路 的 分 析 , REB UL CR C3.129 3.1307], 

在 图 3.79a Pe, BI R, PAPE OC ER. dm Bo» zi: 
(EP Ts fes SHE, 则 该 级 的 增益 近似 等 于 也 /Be。 通 稍 
R, 选取 在 100 欧 ~200 BR Wi], A. 50 欧 , Tr 之 10 BR, BRL, 
CB) LGR SDR SST RE COU CL H Th ee BUS S Til. 
EBA See. E BGB BUE S Eon fal RR ERS 
PRE, 3.795 HAR ATR AE RGE R DUREE. TE 
Hees Ooh, dáfk e Qi 作用 芷 Qo FM IE SEHR BR DL E. dx Qi 的 
Qm UA. Bo HB ec E zs DK E rm. 
此 电路 的 上 升 时 间 儿 乎 只 取决 于 Q 的 特性 , 而 增益 仍然 由 RR, 
thie ELO Qs BERIA E frs 可 以 选 得 比 fo 所 必须 有 具备 的 值 
低 一 些 ， 故 Qo 可 选用 集 电 极 额 定 切 耗 大 一 些 以 及 集 电 极 - 基 极 击 
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Tf E Heth d eB da ETE. XR et ERA nd ee Bl] 10 4X 
LA. E. 

P329 in ee RA BRL EE EL 5 WEAR, eh PEC AT Le w 
Ca Bela] FH £, dn CO EWA Te ERASE MSAD. A 
oS FAAS RA HAR. 1% — S80 S ee Sea 
Jk OPA n] He ee th eM RP). X DEB ZR IE (Alberigi- 
Quaranta JEU U9 Jet T. -个 电路 (岂可 3.80). Hob EZB E C, 
通过 eR PEE a IEE By Be eR RE TE, ABD 
HECER ATE e Ms A ae Pee EV, CRS, gb 
fa Hs E xo HO fae eg EAT IA T o 


ICE, 


E] 3.80 Frei Hac Hy RE ud S6 RJ RP S PS 5$ 


c bd RRA 虽然 图 3.79 Bion AS dE RAE 
Be ger eT E AB WALE BE ETE, A A ER 
ieee, BALMER ©, [BEDS xb E ERR 
TH SH ER B e D AY 2B REGES. GR. FERUCColi) S6 AN 在 图 3.81 
所 示 的 电路 中 , der He CK ALE A BEE EM Qi 和 发 射 
极 输出 器 Q 中 进行 。 另 一 个 共 基 极 级 Os JH fF Hi E - Fa Dic 0 8 28 
CASES mp BL GB. HT 2N918CN-P-N) #i—* 2N976 
(P-N-BP) 配 合作 成 的 这 种 电路 ， 在 4 二 10 H EF AITH A 2.5 Se ft 
p». 

把 图 3. 81 中 的 电路 稍 作 修改 ， 就 可 以 得 到 快 放 灾 器 电路 (图 
3.82), jifFIORusb) S 对 名 壕 行 了 详细 分 析 。 共 基 极 级 有 晶体管 


fen - —À — —€ m0 — 


D felriiLunstord) *-13! pZ 7 - ie AR, 34 -100 t, = 1 axi Evi 


R.139D £2) 
l- BO nH} cL. ¢ 
Twa = 
=: Q, ae un 
e» V» Re 


"o b 


E 3.81. PAE AS GD (IEEE KS 


图 3.82 tug X igo rama 


Qi 直接 作用 在 发 射 极 跟 随 器 Oe B9 S9 ATL DCE. 而 Qo AE XUL 
— 4° FG STR. Qa TAR a AT DUE Ata, HEL Ra, Fas Es E 
He EE LIER ERSE EA B) dà He PH D 
As, BUR RAIS Biim Rs 或 请。 所 以 比 电 路 起 的 作 
FH EREE EI AN aS. Qi 集 电极 和 发射 报 的 电位 都 不 
会 发 生 改 变 ， 内 而 避免 了 罕 生 蝶 容 的 慢 充 电 和 慢 放 电 。 上 增色 可 
Hj FR. 组 成 的 反 乌 回路 来 稳定 。 电 上 冉 讯 号 由 Q KRSH. 
电极 于 生 电 容 C. 影响 不 大 ， 夫 为 它 可 道 过 C240.5~5 入微 法 ) 补 
fe 


" {j0 * 


拉 什 5 引入 某 些 简化 条 件 … ,并 出 此 电路 的 上 升 时 加 为 ; 


T 
3. 97 
f (3. 97) 


这 里 于 ni 代表 Q BERILA, APE Cea EM), 增 
iid — E 7): 

A= (Ri +R) Ra — AC] mf ri), (3, 58) 
这 里 fro 代表 Oo IES 再 考 虚 到 (Ri 十 B20) iy T dE RARE 
Qi WO APLEL, SARC 58) 5) RISK IPS A, R: a. FA 3. 83 
ey fix PO BH. FP te A 1500, 上 天 时 间 f= 
3 ak Eb. CMe M eh PRK PU a S E DR GC. 57) FACS. 58) 
WR RREH ETA ERRO A SAR fa 的 数值 取 自 厂 
3x [09 d fA SSS Phu Bok AD X ED. BR T Deis dà ds ZNTOS 
(fr 一 800 JE a A 2N976(f = 900 Jk) LZ yh. ERAT 2N2368 
XU dA ES T-650JEMO, AEE 26 Fl Tg $52 PETS 
扩展 到 约 3 iR. 


i= 


-28V 
428 
Bac 180 a20 
in jn. in in 
d a E 
3 8k 43x 27k 
In 
j | 
383 | on709 2N708 A 2978 74705 2H2368 ^p 2376 2H73&58 输出 

= (P a) SS à) ni 
ien! — 22k in 

F E $ " 

= 

EN | 

LA : 

TEN" 6. E I 

— i I i 

IF t 

Iz k 

Nx 264 


常 一 级 


图 3,83 GP Be mam 
增益 4.1500, t,-3 EL, =. ee 5-58 RD? 


X ER [ 3.1537-3.187 Jp rag T — EE VAL Oe A Bo 


RATER RA Eiki OR ZS BETIS, BOK 
sar CE Ex RL TA] AY CL eb) eS BET RR a e n, 08 To 
fa HER DE he HTD ASE BC SK BOR FE WG 
外 , PEAR IR OB EE CHE IE] Gi. Er PT eee LIE A fh EL SC E 
阻 和 阻塞 电容 器 组 成 ) 也 会 引起 麻烦 。 

Hd 3.84a flan T ERA [a ELPA 265 / Cs 的 共 发 射 极 放大 级 中 
所 发 生 的 上 述 情 况 ; 当 脉 证 计 数 率 突然 增高 时 ，《 了 点 移 电 位 也 升 
山手 司 引 起 集 电 极 处 的 基线 位 移 。 这 种 基线 位 移 串 以 按照 弗 书 
H (Verweij) 9»»54 Hy ik, dE B BUB SIA a- Ma 
网 络 C. ERES. ADAC AS] 36 3c 5; C2) ESI EST IRIS Be AB 
SE 由 (2) 点 电位 的 降低 恰恰 补偿 了 (1) 扩 电 位 的 升 高 , SLA TS 
基线 位 移 就 可 以 忽略 。 当 然 , (1 点 电位 也 不 可 升 高 到 使 晶体 管 截 
由 5 即 所 谓 自 天 和 莹 应 ) 的 程度 ， 所 以 脉冲 狼 发 的 最 大 持续 期 要 受到 
Bis ftd 


[£3.94 a—-e FRR EE K ZEE Bk peg tI H] 


弗 韦 吉 还 描述 了 另 一 种 稳定 基 级 的 方法， 他 使 用 了 - -个 带 有 
辑 位 二 极 管 号 的 非 线性 反馈 电路 (图 3.84c)。 虽 然 任 何 正 下 冲 都 
会 被 Ca 积分 并 且 通 过 放大 器 A. FoU AS 但 是 , FUB E 
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soln] Di Ai, miee EMT a LRAT. ARR 
Wt DU A FS BRT Vn) a 3 2 Fae AT PELIS DR HP B3 RE EE, 但 另 一 方面 , Ico 
全 路 可 以 包含 一 个 以 上 的 直流 耦合 让 大 级 。《1 E& B CE IRURE Bi 
Ri Cs 的 数值 会 影响 让 大 絮 的 低频 咬 应 ， 员 然 任何 持续 期 内 的 罕 
脉冲 环 改 都 可 传 迹 过 去 , (ECC coh BE BEA SE SR] E BRL el, 

SOA BAS E LIEU eS" SEXE AST BE TUR 
EARRA an A Le. th ATE SPA th ie ER 
AFA POR Mle Annu FAR SSA S TAER AL 
TT Be a SE fio ak BE BS S gs {lie Hd 3.84 电 路 中 的 那 种 青 
UB. AA — 7 1A BEL IRIRA E, Hs EEH i Be OR TE F 
PEPE EASA, BEA, Scbs pL TU) ae HERP. RI M ea HT Dü 
来 决定 。 


Sik MH (Epstein) 等 人 人 373.20 ii T ikt D [E Do KS. 
A dE Ageno) E Mn 3 A For dng Bl eB, He 4 UR KS. EH De cio HE dE 
THERA. APREBZAM BMA OER RR A EER tb 
SA (Dubrovskij) AIAX — Ei Bail k- > SER dk A BR, TE 25 35 
A=8, 上 天时 间 为 tp = 4.2 seep MM 


4. M-A F SERE 


in BSR, Tae HDALDT BTE StF EMR OK 
完成 的 。 因 此 ， Fee ap rz Bea ee Et, 也 就 是 说 ， 
需要 确定 一 个 给 定 的 脉 神 是 琳 应 当 记 录 这 及 应 当 记 录 从 什么 地 

。 完 成 这 种 工作 的 电路 称 为 模拟 -数字 变换 莫 , iA ADC, 

在 模 所 -数字 变换 路 中 , OL PR Pru du f LZ: Rp — 
Ay. SEA, MA RAM NERA Pe A BBP 7). 这 对 于 可 陪审 
Ada BXAEmB XH ER Ps US: 

1l. HUBS HA — zu tas HE IiE Rc D C. ap Mob EE De PS 
Jc kc a) 2E BE PS ^E IB E On CE Kos m Sr pig 3529 p 30. 
Bk ep pH LA APSR ES £5 I o 

2， 将 被 测 且 的 脉 神 参量 CAE SMA 幅度 ) 变换 成 数字 
Ame. mmi rm Gee PRK RA, Seb EA 
Ay yp UE ob Ae n3, PER HDR, A FC LER E 2 a - 数 
"FH a 

{ABATE RUE RG BE dS Shs BNA Hon 111 
PK iT a, ie) Le Be ae ce A FE 
ST UL F, MURR- cS H memor, ded B A nO 
ae 7 Bl #2 24> BDA. PER, EUS Rig sty See 
A d E Bc fy HE. 

然而 ; XX V Ap EA ASE Fir Z [8] 372550 PRI 2, mm ST ee 
3. Blan, "DER DG obs LEES ELA Pl, qud D DX [ul 
x&Hi— ^r SRS. BORE, PDA D B SOL PRA RR EDD P 
LATE Ay E^ ER ERA ep, OS TD, EA Bey? ER 
UU fe ae BE A Tb ee AL fo BRB CT Emil Tk oe SEDE I 


D BI ee aE. 
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Bay. Sao, —-b ne BA SHE nIL10 M ee ee a 
48 BE A, VA Oe uo AEST d c o d JE He Be FIE eo 


4.1. Bap SESS 


如 第 三 章 第 一 节 中 所 述 ， 在 脉冲 起 天 过 程 中 ， 模 氢 依 息 通 过 
fj ba E ARA ca TRAE Po. BLA, 我 们 可 直观 地 现 期 , SED 
WEBNS RICA LE Rio), Be, RIERA 
HK ae BEET RAAR EIS Sie tee BM, Bree al HE 
AS. P— BABIES a HIEM ales et TR A RE 
特性 。 


4.1.1. 和 多 谐振 荡 器 的 原理 


图 4.01e 画 出 了 一 全 放 天 器 的 理想 特性 。 此 纪 路 的 输出 电压 
Vaan 有 --… 段 线性 区 ， 企 此 区 内 增益 为 常数 。 线 性 范围 的 上 下 限 TF 
f V, 5 zc S de RAE AY ERR s d LE 态 近 个 相 应 。 对 于 幅 庶 处 于 
级 性 区 以 外 的 输入 电压 Vas RETENIR Vau =f Vg OU ACE 27 pg 
延伸。 必须 指出 ,六 和 Vade A AWB, mh Sar 
线性 反馈 无 关 。 

对 具有 人 负 反 馈 的 电 足 (图 4. O15) mz, HP PE HEE AED 
的 叙 率 较 小 ， 所 以 输入 电压 Va 的 线性 范围 较 人 大 。 从 (3.05) 式 得 
dig ig dF gai dl % 为 : 

dus A 
dV.. LEBA’ 
Ap A Fb 的 含义 从 图 中 可 清楚 地 看 出 ，。 

友 馈 信号 b Vua 亦 可 与 原 求 的 输入 计 号 相机， 以 增强 放大 作 
He CALERA CA 4. Ole Mid) Hu EIE WE at PXBXMEE 
Tid a oe, BUF f e OR AE C A 859 28 9|, 公认 为 是 改变 一 
Ate, TUG, AME (CIL OLA yb, dE RUG IE RC 
AS 8048 da. A: 


(4.01) 


LT 


Ej 4.01 dd — Zr A i Be ta IE B RS aE 


dVgm A 

dYa, 1—bd' 
JisEpp te 564 Reh 1, MC. 02 SC RS aa DERE SIE, FR EL 
AT A, 4 b5A-—IHI. dH ete ie aaah pe Oe; AnA 
bA> 1, APH 2$ dV au dV a. 7E X GULF BRUN PER Ee N E 4. Old 
所 示 的 形 钛 ， 为 使 讨论 向 单 起 见 , KHC PE E H fE [A] 4. 02 中 。 

输入 电压 在 a 和 is KAAR HER Van 有 三 种 可 能 得， 

Heh AR EE TELER A EE OGE R). EERS DEAE. ie 
Hi Be S ANDER AS PE: 当 Va EOP BIR Kii H Faa MAF 
EAS $8 V2; 4 Vu PEE Sit p Fi 时 , 输出 电压 ws MA V2 25 
mA Vi, TRAY AER eR V a: 

VaYs bie. (4. 03) 
JA C4. 02) X nF LIAE EE HB V 为: 


( 4. 02) 
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Al 4.02 of RTE AE e E 
MEXA Nir R AEE Var GRR AM AlLD-- 
d AS ABL. di Ve GERI at (6A — 1) REL, 

图 4. 02 19 ERRO DLE B AL LACT S ETE Pg OADE ez 
[f E ei ASAD ke a V uas 的 形状 。 

[8 4. 03 imi tH. T - -"- ERE IE Fc E IB ER B9) B VE EL DANK ess t 
HR ABL RE Schmitt t OARE CA RE XE MHES E ty), 因此 
deu RA st se R= OCR AEE Q Al o Bet AR HL 


图 4.03. WEE AAPA EDA SHB 


NA dk FI EE 28 HLL a Ag FD 
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相连 接 起 来 ), JEH Re IAE. WE TAER RRA aE E 
此 情形 下 , 可 把 Re 看 作 fz Nm. ank V abi, 
Wi dA PETS QU ARIE, TÆ Tr ike Qu. MAARE ET LAA, M Q 
HIAR ESE AR Vas — F Rol CR, -- Ra} Re) AH EE Qi Al Qe 
ZAR — 7 Ac BTR A eo Kk. P, ent Fe 一 旦 增加 到 接 
AT FeR, aes ee Qi HEAP ae, ARH Be 及 Rs BS Bee 
Heg RG BS L ee a: Quid Q: Buk. EERE F, 
Q; ERRE He ob I Rotin DM Qo Bo AG RK E X Va 
(V,— Roly) Bs! (Re + Ea d Be), B SR Veo VE, COR Va Bik 
减 小 ,一 旦 V aio Vs SLL RSE Bl AR A, Ae AMA Ve n 
Ba 与 图 4.02 规定 的 输入 电压 Va — Fa E AD e SHE Vis e Vua 

近似 相等 。 而 Vaa— Vis 935 E FILE Vo, 

Su TAL CE AE I RE E 4.03 的 堪 图 )， 则 回路 增益 
bA (pr dE Eee, di HOM dV coi/dV so 是 

dU ei. g, NE Bei 

dV po R-Rgei/ (14 B1) +t Egs/ C1 4 B3) - Tj bree " T 
AGB oa B zr xl 293€ ER PRP ASE At BE EE uh HT 09 FR TR 
MARR, BR 1 和 2 分别 标 明 是 最 体 管 包 i 的 或 8; EX. aj 
os oe AR HL BEL rE GE MA: 

ro az ET .1 


di. 2 T. (4. 06) 
A) Vas Veit uj Rot Ra “i fe), FEC TERE: 
A, dV c 
bd-———————.-— l 
Hp la -F Fp AF pga ui iii 


UE AA. Bee Ry ff (Ra Eoi), FOR R AEAT MA C4. 05) 5 A (4. 07) 
ASHE, WAR, SEKH bd 减 小 。 因 此 ， 除 了 分 压 器 
Ba, fy FOU AL Ro, 之 外 ;天 也 可 以 影响 回路 增益 , 大队 而 影响 
Wil Vult. 040, An E 4E CA. 05 1 Zr BERE d Tl rh, RAFAT, 

UH te dVoildVas OLA BER RoB, 


+ Bixee aby UV. — EE 
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Q HRB o E CR Ie Pr. kk Ro 不 会 影响 由 了 ay 到 
Vor BS EAR Ted Bi, xc b e I1 TEMA Roo 上 到 出 数字 输出 讯号 。 

图 4.04 2 EXE RULES IS — ERO PA. HOREX SUEDE, 
则 Vas 与 Vor 之 间 成 为 一 放大 器 , HA mh 4 所 示 , 曲线 
Wee Ve 的 函数 。 在 Fas 和 了 ol IRR ETE SE LR RA. 
即 由 衰减 器 OCH Ro, Rs SA RIE ROR RES. KT 
特性 曲线 5 和 和 4 有 三 个 交点 ， 中 间 的 交点 是 不 稳定 的 。 如 果 减 小 
Van 则 特性 曲线 4 向 左 移动 查 到 位 置 玉 为 目 ( 用 虚线 标 出 )。 在 这 
E, ZAV 消失 , RRP Fa 一 了 sg。 反 之 ， 当 Va 增加 使 出线 
A 移 过 位 置 工时 ， 交 点 了 ss 突然 消失 ,而 剩 下 了 aa= 了 ga。 如 果 所 
用 衰减 器 5 其 有 一 般 的 非 线性 特性 (参看 图 4.08)， 这 种 表示 形式 
特别 有 用 。 


CIUS zx 
图 4.04 Mier RUE BIOTERME 


fen xc, BRE TRAA AMBRE o AR AIR ALTI 
mper B. EHE, TES AB EA ASE F w Vs HIRED, 电路 
M- + CRRA - PEA. DSA PARSE. SR. 实际 
LRAASE BS TL HE AE - 定 限 制 的 。 实 际 的 放大 承 统 可 
用 在 反馈 男 路 内 加 太一 全 工人 十 2 的 积分 电路 前方 法 求 近 似 琢 
示 ( 图 4.05)。 理 想 放 大 器 4 的 输出 上 电压 Fa 仍 用 图 4.04 的 放大 
器 静态 特性 描述 ， 但 是 发 碱 关系 式 下 ss 二 8Fol 只 对 下 式 给 出 的 

Voi ZA X: 
Po (4, 08) 


IK (4.08) A RH: 


Vào Ver 


图 4.33. MRA S CH TA ERITUIE IA Adh 


pr ci V 4—f gi (4. 09) 
将 上 式 变 换 到 时 间 空 间 , 则 得 : 
Tt o1—(V 4— Fendt. (4. 10) 


滤 越 时 间 A A A 7r f E AS Bl — RR AXES E IP TRHUP EHI 
EDA DIB CA. 10) XE dt BUS cR UL: 


上 oci—AV 


tr = | dí, (4, 11) 


Prid 
式 中 Ar 是 输出 讯号 Vo Bom BE. TECA. 100 XC f R C4. 11) X Hit, 
并 利用 图 4.05 中 Fa FLUV ei ZARA, UTR: 


AP/GA av AV iV 
w=] | 和 | 60S 
ü AFRA 

ROR fi A B ES TUS BIR EL MAYFAIR A Po = O~AV, (AA: 
这 种 情况 让; JACE 12) ACE =c A, AT AER 
FER] Ce 1), SA B Ae i Ana oo eel -点 点 , 比如 超过 一 个 微 
小 量 Va. FC4.12) ATE Voie: AV—(1—2)AV B3 E. P BR Ag 
B1 BIS LI: 
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wey PA jog d. 
hor; om (4. 13) 


因此 ， 湾 越 时 间 主 要 由 同 路 的 畦 征 时 间 常 数 确 定 。 渡 越 时 间 略 微 
ied TAAR S sls BE UR, (ARTE EW Af 35s 30] [5] TE 
BL 7 A RE FA Eb ee. Jagd ex OA 对 渡 越 时 间 
AN ALA © | Ha A He Helles EE I5 it Jer HL is FH ES EE ET 
(Hl e71), (4.13) RRA SEE Bee, SEP te Ave 
T 7o 


jg BEC Nizan ) 8 A 01903 ahii CEP Bt E LC E XB 详细 分析 。 人 他 
LEH — Pa FH Bj i Re DAR rb ER D 81, 


4.1.2. 积分 甄别 器 


BU BILE S "这 个 名 称 指 的 是 送 样 一 种 电路 ， 光 们 对 于 栖 度 
超过 某 个 预选 国信 的 每 个 粕 入 脉 囊 ， 产 生 一 个 标准 化 的 数字 输出 
lk ib, 而 把 幅度 小 于 赋值 的 那些 脉冲 抑制 邱 。 

ALEX, eges Ah Cu BES MER E EE. BOCA faa 
MAT rep fg RI. enfer qa d 什么 是 最 小 可 接受 的 输入 
Hak rpg E RNE BS 9 aic EO T du MEE (E, SEAL x Xu fn] 2g FR E 68d 
[Ho dw AS Op Ty eee RT SE GR? TA aR 
Fe A Ak nr Hoban 等 等 。 

图 4.06 ge AS) BO] a re RIS RT EA FER Dr SR PR 
THAE Va WX Y "gn EM. 所 有 幅度 :大 于 CPi 一 下 ;0} 的 
iEAK PERPE AA JEB ARS ILS Vu — Via Fi 就 是 ALS BS H5) 9] i8 
i] HE, JE o 

Heres Ce EUH AE AT Err Ra 和 ES 的 寄生 电容 Cn 在 下 
RD iT BOP LAZAR SE. 

Ex d£ Qi AG: 的 基 极 -发 射 极 电压 Fsr 各 不 相同 外 ， 临 界 电 
Ifi Vo 等 于 站 az。 假定 了 ss 有 很 明确 而 且 人 已 定 的 数值 ， 则 下 si 
^p is BE f fg pk PA ee DNA) Bn IEE HJ Vee Fa i EE (LR TER, 


HI 4.06 MeT ae A m VU TAE SE 


(Eta 85 7 dA PE eT A SSE dC ACA. PSP S 
Var &biu bug: 


Vas= tog( 127 Ie), (4, 14) 
c Ir 


这 里 , fo 是 发 射 极 - 基 极 结 反 向 饱和 电流 。 因 此 , RPP ae 
HJ Vas Biin BERS Ee eh HE P S R— TRY V ac Pita EE H922 16, 
虽然 图 4.06 xpi gs. Jed EEA ZEE Ae HE EEN tI 
FriSlp Ir [E SPAR i ETE E Qo Vue Bye fe J LAP 
4t We ELTE beer BV Al Mew CT BRR Vua HOSTE O.1~1 ae 
和合 C。 仪 当 电 路 的 温度 稳定 在 10-1070 EX ATIS, 100 Se (Kc oput 
度数 字 化 的 精确 度 才 能 达到 176. 

Faa HIT ZG SEA Hs Va RV ZA, 它们 可 以 很 类， 
而 有 取决 于 完全 不 同 的 电路 元 件 和 电压 源 ( 至 少 在 图 4.06 电路 中 
AE: Fea Ves d on Aa AA Whe Fi AEM EARE, 
xX Je ic 4 Ae (RE Faut rb, E ASUDA EE a H 77^ 738 Hab. p S4, 
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WI] Yum。 因 此 ， 两 个 电压 Veo fü Vio 最 好 从 同一 个 分 下 器 和 局 
— Ad CS. 24 Q MQ ZR ARC BAM. 这 是 很 容易 实 
现 的 (图 4.07), WERE RC. Hbf Kc npe He REC, 则 微分 
电路 Og, Ry 构成 号 且 一 1 的 衰减 器 。 箱 位 二 极 管 刀 按照 熟知 的 
方式 恢复 基线 ， 因此, Oo 的 基 极 工作 电位 就 等 于 和 点 的 电位 , 与 脉 
冲 计数 率 无 关 。 于 是 元 件数 值 和 电源 电压 的 变化 对 5s 的 影响 同 
对 了 ou 的 影响 是 一 伴 的 。 电 位 器 通常 采用 精密 螺旋 形 电阻 器 ( 例 
Ap SEXE Dr ERU. WE PORE RS] Vau [ET DAMA Ee BEREA - 
直接 读 出 来 , 精确 度 高 于 0.175. 


Rs 


i 


图 4.07 RC RAMS Bie 


从 图 4. 05 和 图 4.02 AT DOR, p etr ee A ka 
Hr] BE Aaa Ve, 因为 对 于 Ve ic, HERB WA 
PARA. BATE se SS Bae Ta Fu 很 小 。 但 是 另 一 方面 ， 
大 的 带 后 可 议 使 电路 稳定 , TRIES Jc S HEEM PAE ELS RD, 
因此 和 希望 Fr BBC UL E EIAS DARE E hb Bl 100 SE KE CS 
Xd sje 安排 电路 了 。 根 乌 44.04) 和 这， 选用 小 的 回路 增 巷 
bAZL, HEB ARENA Vas (81H 04.13) X RT Agr, 选取 小 的 24 所 
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得 到 的 电路 , HC: ed Set d A EUER T. RAD HA RR EE, 故 电 路 很 
慢 。 除 去 减 小 54 外 , 如果 在 Q: AOE EMT OR RR 
EIE 的 变化 ， 世 可 得 到 较 小 的 Fr( 见 图 4.08)。 我 们 可 以 来 用 
图 4. 04 的 示意 图 瑟 研 究 这 个 电路 , 其 中 两 个 二 极 管 超 着 非 线 性 各 
Wer ATE. JEE M EE AP Be Se AS Os Bl RE ASI, 
au ri fc^ fa OA AiR, He ARR ae fo CRE D 和 
D; 的 寄生 电容 以 及 D. Er fr 25 pim BE B5) 2645, CEE Be m RAI 
ERE) RI BE eO. Honda ISP BH, E TE Qi B9 S ra, AR ER 
CX HE grt EC EI D ra, He 32 FH t a HE) 


4.08 XR rt Qa ERE ADM: VETE BIS FREE TU 


上 述 上 所 有 电路 都 具有 极 寻 的 过 载 特 性 。 假 定 电流 Ie, m 
TREA G Sei. Q: AE IER URS. EXE Qi 的 电流 仍 保持 不 变 ， 
Jr EHR Fes FOC EAE Qi 没有 变 成 饱和 }， 则 输入 端的 
jd FUR Oi: oR a S. DEBE SK Seo Bg d HET Q Ir SEL 
"iHe Voi SB He Voi ZAP RA RETA dg HE i Hr 
Hz Fos Fs -RoUe tian), HA les, FMR BAB Ra ALR, 
Hur iile 6-7 es Ber A Dep REA] F Voi — V us 

Hy] 88 aN p] s OY a Re m E 5 881. 8] ALI rp E ER ke E 
as Cid 4 vi RR. PORCH, ffl EC RAR 
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x (ESR PU opi] Bee oe SE RE URE A FO eC ] 
Van ZE TRH. “SA ER AOR ODE. ATA T fe 5 
L BP BE Qi SR Vio BE, GF 4. 09 Br. Hi 
T a ee EH EB S HE, EE PA RE A ET/eCBD 27200 
SERO ikih HET RIE. 29 T E RE LEI mie SU FE US 
Vio, ORAS ah, 而 电容 Cs BAU A, REP 
位 电路 的 详细 讨论 请 看 文献 [4.003] 第 119 页 。 图 4.09 的 简单 电 
BOR MEK REA: PAP OP REI EE SF, (EO FC Ah, 
ae Ci ARIES E A, B MI r8: —- PE ee itp 


图 4.09 eee ee RE fe AES 


$ X ih Robinson) t Ah a 223 E ZR 1 B eA. 0059 
TEX. T — "TOSS REIP CK A BO Bk ^ Bas. FEES ERES {图 4. 10), 
通过 ,wo 处 的 二 极 管 Dl n Ds AULAE" O HERET. BuU 
PH Fe, RI Ae, 阻 值 很 商 , 可 以 认为 电 访 275 和 Po 是 常数 。 在 静 杰 时 
所 过 网 个 二 极 管 的 电流 是 相等 的 (二 Jp)。 当 基 极 电位 偏离 Fio 很 
AMET, Hia C. 作用 在 Qi 基 极 和 电压 源 io ZE A BRK EH. Du 


rp 二 ?pa ~ 2 天 上, Wil, ERES VT e 树 差不多 的 小 的 正 下 溃 或 
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Ta P epu AA ht aa Be Ciroc Fron iW RA. BEAD AR PE RY 
大 幅度 脉冲 可 使 iE D e D zik, PE pip AUPA 
BEB, — Bey PH 2: DH ia Bk AS CA TS TREE. Vap) 
ATLA HERBA NES 

BS Se ATE as T 4 Ee TS ee EU ee SE OE, je 
Hi-- PBT Kaa ro tb. nik CPatzelO U^ 9! frig Ta 
AERA PTA. R Gere) IEAI Tnt 4. t T — Bip 
UR ie eK ER EU, AO PPA OT EE FAAEE 
Bae EE Eo 


图 4.10 XR EER TA Qe Ceo 


HART FRA OE! E Hg —4 RRS fbl doct AE £5 pi 
KR prse eph 8: pnr ES, 

企 讨 论 图 4.06 bY, RENT tat, $2458 A] Bide E Vau bg 
LAB iA Hs V ab]. RESET AR as Ae HE Rp Bs. ME TE 
Ala Vg Via V2 EAI SEE A aa ts Visum 
AA co FE. FAX hta US PE HE ab, 必须 有 有 
— A GTO ree. RDR 40685 HE e dE Hd AR 3e BT 
谤 种 电路 。 为 简单 起 见 , Pe SUR TM TR O: 5 JE BH Hs V us t 
ECR Fa Vs, Vio -V a3). FA 4. 11e iili £a RATES Fs IX HILA 
SbF VV a TE, BIE Vea, Fo: £V. 画 成 是 时 间 二 的 国 数 ， 
和 设 有 此 要 再 来 讨论 这 些 昌 线 。 输 出 脉 种 病 度 由 办 大 脉冲 的 形状 以 


图 4.11a-e f E Da Ae fe Bel PAS REAL TE i 


BSc id Va: A V n: BATE 

TE Vus <P Vo MT On A SE eR sS TG 

m2 必须 用 辅助 还 原 讯号 来 启动 ( 见 图 4.115), XX PS Rc RF 

mE Os ETE D. 而 且 幅 度 超 过 《六 0 一 了 za。 脉冲 宽度 Pe AR 
定 于 还 原 讯号 的 延 一 肝癌 。 当 然 , 6 必须 大 于 基 大 输入 脉冲 宽度 ， 
御 则 会 产生 多 重 输 出 脉 深 。 按 图 4.115 Bra ALT. JERUSR S1 2s RR 
小 代表 了 一 类 双 稳 多 谐振 蕊 右 ; 在 6.1.3. 节 中 我 们 将 从 为 一 角度 
对 它 进行 详细 讨论 。 所 震 的 还 所 迅 寺 可 以 通过 一 个 辅 对 的 单 鲍 多 
VA d as I Hz. Weder E V n PROP AY BOTT AZZ o 

Fa -Mmi RARA ar A oeie TREBE R iie 
BOTE CHAR, BARI) 引入 到 反馈 回路 中 去 (图 
tlle), Æ Pelt=Vis BR, BE). KARAS e 
TE Ed ANDREE. 风 图 4. 12, 


SLA Te AEE AA E I A GR Bea = A A ll ak a. FEO AE 
ART Fa = x2 Ta De a, eT dmi ds Hn 
EEG CESOE NM NECI TUE NU FBR ez >, EB Lp ETUR 
Pf VT E ES IS a ae ae FH OSA GH] Vers otf im EE HS HORS XR Te, t T] 
Pad HIT Cfi A BYE, al) ex HB 


图 4.12 mii I -ARA "Eb" CT R: FC: A fà g E 
miber. Tee wit Ri 的 电流 Ls RR, Mgaa Ob) GER 2E n 


EI 4.12 FRAP ay SR RBS CES 2 Te TS TS 


6-2 (Vio Var iro iE, 0 f RT A V gu ERE V io E. 
LU DIE (ER DE Vas PETE HP He Bo, Rs AE G es Fi EE 
的 数值 处 。 Hur ee Ce FERRO ERA het EORR. IBTT ERR ER 
翻 问 之 后 0; 需要 通过 EG AD RA, OTL GAO BE de 
不 能 突然 上 升 , MAO E oC. BR Et. HRA 
BS a BAR Re as Ge es BB ro deut sS Ee dS 
期 间 , BASU Vac 很 不 确定 , BTEJCIUE VH tk A (oc Re C 
HR. Ab. EEE ERa F C: ZIMA TARA Q 作为 
PLPL SES. ei HEIER AE 4.13 中 , 而 不 担 作 进一步 
的 讨论 。 


图 4.13 px IDA E BA ES IS 


+ IGhNe 


图 4. 12 和 图 4. 13 RATRE D Fast, fir 25 ri 度 的 变化 ， 
up ABE Qoa Vn BR ua EE et ah op MO 4 E. Mom Hos Ee e ERE 
89 Vau, SURE A x BE, RRA CEPI Jer, WMA 
SE l| ai o FE 9] Jt FE a 

莉 面 已 经 措 山 ， 输 出 了 脉 证 的 宽度 依 天 于 Vas MIN ficit F Pri 
AITE ASR Vus AIR TEE Vio fee 89 xls mi (RC -- 
BAA EAs, BRERA AME. ARTI A Ei E Vie 
MADRE SHR ARABIA Aer, A SAAS PH BE 
密 特 电路 联 用 时 也 有 有 好处; be VESPERE ak Pd ek ce TE 0T LG 
可 改 善 , 改 咨 的 程度 与 放大 将 的 增 苍 数值 和 相当, TT ET d A IE EÉ 
的 程度 减少 {图 4.140, RHK, E SEIS] E XE TER Se AS FLUE 
(hoot Bi dit Az dh Vy 稳定 性 的 要 求 。 


Vip WA C V aA ST 


Va Mi V X 
一 一 一 Vs | 
[EE] 4.14. Br m Amd isi usc. Wd As tM E 
(Biss ST) 的 特性 曲线 


窗 放 大 组 可 用 如 图 3. 61 所 示 的 那 种 简单 偏 置 二 极 管 电路 或 
di APTE AS Un ELA 放大 器 【长 尾 对 9) Re BR 
下 RR HUE qun Y — AS ECKE CI 3. 63)!5 910. 与 一 
^] tei J£. [I] Ju SEE IE BS Ar ROC HU Yd SC ELS eS. xx uL PR RS 
生理 未 未 于 图 4.15, FACE AGRO. EY, (EI Ui 
RED, Marlee A, Rs RB a LU A D. Martis 
DEROBE TL. EEE ho-o Ae doe, XA Vua. 
BELA Qi Sr. (Qo Bik, FAT, ACH Ro Rs ORY And Bey o 


图 4.15  ripk xL tn PE BE E 


BI E AE AL ALG E24 AZ PRE SA UE Pus > Fio bo E 
— BUE DIEI NU ies Tio ZAM O 基 极 流 出 , Mi E E 

ER EEAS FU LL BE m SEL bU s dCi EZ BK A, 
fed PER ARR. BOSE akal AC RE 
fi: 0.1 E 1 f PRIA AXE rau 4.16 Bolo dede d ER BS 
工作 原理 人 61。 在 静态 时 工作 沁 流 To YE PATH AU 
qd Qi M Qs ZIRE 2 Ae, Yd 4,5—12/2, Qi Be 


Pel 4. 16 — £e prar Be a BC ote: 


SIE Bei HQ: PHAR DC CUCM) 8s D ARRE D Ex dH 
piro ZAR HLS ERI A 4 uw ENB (4.050 式 推算 出 来 . 

TEE C4, 03) Jy B] R 13378 AE LA CU 427200 BR), 
JF H.E ry Shy K rp Poe fe, yn e eT og 2g 


«1/0 


"n 
bA.. rs (4. 15) 


二 极 管 的 动态 阻抗 
rp 
e pt ipo 
TITRE DHB Ip AR Goo€Ip HARD A be qn] T8 AE 
UL). RUE Ip EWS RE S rp-R, 则 回路 增益 54<1, 这 时 电路 处 
TEVA? an Pe ab SS RRA. SFO Be A SF Ae: 


(4. 16) 


(4.17) 


fun " P? 


ER PAE roS k, WORA 1， 于 是 电路 变 得 不 稳 
定 ; fe aS AEB“ Bk, Qo FR RAS. Be 200 党 时 临界 电 
itt Lug 125 微 安 。 
EBE ta A, 可 把 二 极 管 的 LIF Hh vt 14 El I5»—ióstlig. 
E TE BS) ir Br as 9 S Ac kh Ta, (fg OR EE Ip 减少 为 
Ipla A Ianto PR BIL RRR A F Ius. Th Igi 
Foo Bt, fo Lien BET, AUR PA. Bhin ii Lio 块 定 了 对 于 输 
A ket RS EE 90] BR] 
当 Iph REAG. 17) 8 BA: 
Gus — GT 
Jen TC 
因此 , 当 使 用 Jas = 125 ti SE ERE TR SUR] fry 954p 2738 0.4 22/70, 电 
Vir A oe zo d pda. HER E (EFT 9R 808] $8 s FEES) S na 18 zh. 


(4. 18) 


FHAR RIA Tnocsce tset Reh E, DIE UE Pe RE), SESE 04.16) 
更 精确 地 表示 为 : 
dian - im) 
iun T tL ( Lng ties) 
因此 可 以 调节 Ting fps Ey /kT, (ETE SSB UE Ae ie Eee, bee 
fie, FEU D By /kT = 30 A por 5 ARCS 作成 的 
PA Silay. TE 25~- 40°C ih BE ESL A Re 29.0: 0.05 dte /^0, 


(4.19) 
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3X s TE a, AS 2d CES AE BYRIA EXE VEINS a, B4. 16 
MAE --P ORE ASH PR, ‘HAASE Sp Ba Ch el O 
di RA KTP I. TE Q A Qs RICY A Pa as, 
ERR SB AE eA oS AK a — RD PL G 
Va. RAV, HEDWABER DEE, Bx E eani RS 
oe, Sc RH ER ES RIT AUC SAL 4. 010], 

Hc s E ERSTE ACT: EA Mc RUE AR fp E S XS C4. 16) ROME ek, AUR 
yt AURI (Giannelli A HU B 4015, 60102, gp E OH T E BEBE aD S MILI rg 
C RS EAT SE We DE 工 AE) Do Sob RE CUR EAM GROB 3.2. 
35). BIER 4.16 rj — BUE DACRE JH S LEE RUAE BL EUCH ICE 


4.1.3. $4 ERES 

TH ps BRS Et PUT OS BECA PAL E aS RL ER. GUT LU EE Vu 3A 
AE TEE Va —FV.ITAFV.B) AT A bot, SB E—^ 标准 
化 的 数字 重出 脉 中 。 幅 座 低 于 Fs 或 者 高 于 十 AT Kik vp stk 
Mitt. FAR Vo M foe) as fee hz ABRE SS FS XR qux: 界限 
Fet AV, 14 ff ER, fi EZ A AV. Mii RR, 

实质 上 ， 一 个 单 道 分 析 器 是 由 分 别 有 具有 同 定 下 疯 和 上 图 的 两 
^ BLZ ER OAM e 一 个 简单 的 娄 宇 远 辑 电路 所 组 成 ， 后 首 用 来 选择 
BS ele Be ik OP” hie ee ae Ah Be ee ST MB EA Ae“ OE ee ee 
as 987 的 事件 (图 4. 17), 


这 种 选择 水 凡 到 数字 讯号 的 运算 ， 而 这 个 问题 我 们 在 第 六 帝 才 开 始 讨 
iè, 因此 对 所 用 的 数字 电路 对 采用 方 插图 表示 落 。 这 种 才 述 方 站 的 不 一 致 不 
zole, AA E A EA i- H RRRA 


PRE” KIA” BUE RS BRIE CE Lier eee ST. 的 输出 
Re op PBA Ep, Pe LP ee ZSGSTB8y Bent, {8 
AE, Pel 4. 17 Bras tel BBA LER ES AS a OE, Diog hp 
Hon vas E R kah iie BE Meb. BTR V. 的 宽度 总 
ETC SEE Ob Vos Vos E Vrf AHA TAREHE SERO, [RE Vo 


+ [72 + 


图 4.17 fay Bh alar ty 1 PIR Be 


f XI RERED dq xLJS D. AGA Se 32 Me Pe 
Fog o DOSE RKO Voi RI Poo EAT BO, Be A 1 YEPUR A fie Rg Te 
d EPS THK ab se RR RV on ERR EL Vo BE 

图 4.18 p tH. SA” Ro Se aR. FEAL Arp. iii 
LH a itp ge: AAT He e He as ST ATS Ok RRR, ing ae 
|i uim m ao} ll FA A> ae Ba a. PR TAS TY a E fa 
的 ， BNR AAS TOES 1, mE Hetid FEH 0. BIR Z8 
— fal SL AR SEALS PE MICS ze fp BEDE SRA AIT S, JF 
EEEE ee RA AET F CRA FEY, ERE FS 
T «X IER, GunnHedHc PIC STA). WA, ME £p TER 
3$, HERI A- SP) ENTE Hom S ze. Ae aR ST 和 
ST. MARA, MRE AS H. EMO aT SS A 型 电 
Eh. AE hee CT eae, AAS EA eee 
Pep AY Set Re, mor uii AB BPR, ite 
Blas iR Lp EMH, 

aye BPA AA IB a fn HAC HEURE BE 0,7 0: B8 IR a e HS 
荡 器 M MV. du MMV. MMV B IK Ip to EIR Ciim 
通过 AMERRE), BAIR to ECTS IE ce] EDS T: P RS ih 


LS i 一 
a fat T 一 Jat 
I m 


© {s 


图 4.18 4-—-C — TUE ECCE DR 23 SCIL BI AT 0 
登 的 三 种 第 用 方法 


冲 可 能 有 的 最 大 延迟 还 要 长 ,而且 才 fp 之 602 一 601， 则 禁止 讯号 总 能 
与 MMV, eke, M MV; 的 输出 脉冲 经 过 竹 相 器 个 相 
后 , 用 来 控制 讯号 门 。 用 作 下 赔 以 及 用 作 上 图 的 于 别 器 , 其 本 身 并 
A47 XEM E ET eJ IAS. Si tk ibas MMV, i MM. 
RT EA FI E XR RE Sc AR Scl Su. BU TE RH Bo sk SER AS ARA. E 
B FRIAR AA TEETAR TAO”, ERE HL TDI TR ROR 
Inv 

áp Cp, ERS h a eae FPP A PEL 
Tied A - FE ADEE eM sop VeL He ais FB, 2p18 23 XEXS 2p 以 
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i. “HID ae PP ORS RA. MUA PP AG AT HAm 
Jt i AUS Hi TESTE RAE ee de S AS BSE es ae APH eo) ak ah 
在 送 到 输出 门 之 前 闲 单 稳 多 谐振 注 器 成 形 。 如 采 必 须 处 理 计 数 率 
ECT seg Ac np 17. 则 图 的 接 法 是 非常 可 上 请 的 。 


hi (Bratman 29H90 描述 了 另 - 种 分 析 跨 系统 ,在 此 系统 中 ,下 赔 
弛 列 话 人 六 直 退 输出 脉冲 必须 触发 一 个 输出 耿 冲 成 形 电路 。 在 上 阿 杜 唱 器 出 
Hiks AEH, donar Hd A E SES — S DAI, Me BL uk T CFR d TEC SE cir | 
A B EE REALE e 

gigs p EE Ag > Be Be ECB A RESUME DE BEI 
Ir iR] 85 CB PCI mE SE Te RICE d Di BE TT DR D oe Se 4 UD, 

TAPHRECWelter 11-9121 gESE T 4 BE + eU TE BAIT. 4E AG ax Er ex 
BS PR X ERES RR E, 

[er Bh (Sattler 15-1292 报道 了 ， :种 把 线性 的 miei mL A E 
We 29 fe] A. 33 FA BARA 72 3. 


RAMEE HEX LIRA Se Bl, Rik abe Pee AR 
将 在 第 六 章 详细 讨论 。 

退 认 我 们 希望 微分 杜 别 器 的 道 宽 AY 保持 恒定 ， 而 与 道 位 下 
的 实际 设置 无 关 。 在 这 种 情况 下 ， 通 常 不 采用 由 两 个 独立 的 电位 
ex EL EB T BER SS fa HsB Jr 22, 这 是 由 于 通常 AVF, 并 
B. P Ipfa E pe] d ^] 89 Ro p [ES e RACER BE ee, PIE 
往往 用 一 个 电位 器 来 调节 道 位， 而 用 另 一 个 电位 器 来 调节 道 宽 。 
有 关 的 电路 图 画 于 图 4. 19 中 。 用 小 的 辅助 电阻 RS 可 以 适当 调 阁 
E V.—0, Biris 1 用 于 确定 道 位 了。。 遂 过 从 中 位 器 2 取得 附加 
WERA k, EISA T AFV,, 

HU Bir Hif SU exe AE 3E CA GRÉ HRNR. MEE 
BT PH nd E xt, All ay Se A CS ÉD UH, dm 
^r OA Sib 7S BEAR eA, Wurf TE BE AEA BK 3 
aide E— 7n 282r ADAE. 如 图 4. 20 Bios, PA SRI 29659 SHE 
STR AR, zb EE Be ee EA, VADE oio Lua amla BERT, 


Ry 


i I 
SOS iga L 


图 4.19  HipH ^ iah tr a SL LOB X. OBL 


这 样 , AP ME ER ACC S ERIS zx I RED STL 

确切 地 讲 , 图 4. 20 B SEXE APRI ER - I Ee CERIS 
E eal. PRE AE 4.1.2. Bip f. RE 
接 时 , A Al) s) yr HELP E ES BER AC DC HS BC A Ze, Zen SESE), UB 
窗 放 大 器 的 特性 曲线 就 不 — ae dE ECA TB s Tocat R9 TRE s 
4, $8 3.3. 节 中 所 要 求 的 那样 。 反 之 ; WERA -THRA bm 
AY Ho S B EE Ses, DEED 4.21 所 表示 的 接 法 联 内 ， 则 对 窗 
WARN BRE u— He, FAA ER x] y Bl FR V aM V ua 
WR. Fam wa os BA TG ae A Fp ps] Va 的 窗 访 大 器 的 输出 
BE. SETH EA Vu ie V.d: p E AS Vastu, mu 
道 宽 由 AVQ—(VG—Vu/4 og, Je Er STET dew Va 
及 Fyis 的 变化 对 六。 和 AT 的 影响 。 亿 是 ,首位 RR 3 AV. 
是 要 依赖 于 增益 4。 最 大 道 宽 由 窗 放 天守 的 线性 范围 限制 。 所 以 
X1 xx EHE, RTA EB GEB DE SR IE DURIÉX TE DC Uz EE RN 
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图 4.20 HAAA K Sein PA PE RD ER 
x] 2 2H Met B3 ink SP FR, 9l 2a 


FE EB dat AR Eo A HI SE PCS dire 


Jm 35 ( Gatti ye ATH 0884 025) 探讨 了 另 一 种 脉冲 幅度 分 析 技 术 , H Gd 
于 图 4.22。 一 个 小 的 阶 紧 电 庄 aF He Dn de RE) VV Be A ea OE A 
Hia, ae OC IR, SP ER RATE AV HARE Ta ACID REEL REOR. At 时 
[], FEI Pr S SERT ESTEE kop Al a F B BLA SERIE ES EHAA 
Rh n] HE fe OL ID EL: 

1. V «V,—AV Rj, 5jixe a A 

2. Pe AVA FEAF E BB eee > 6 maur Ra ee, Mom 
Hk nt FE RU SFY ER P ASI 

3. V,-—V Wt, SE ag $E UE. B JC MEX, 

ER. 9 is Datis 1 oc p BR ake — Ar E Fa P tB AS EE A n ER POE TESID EE 


a. j// * 


图 4.21 RA cr AUR UK EO > 28 A) E 


33 f at pes kc. AIER Jor BER A AB 2 B9 ep UP pn ES AR S 
By LAH PRSE {EA An d — 1738 0529 AV 和 首位 为 Fi 一 AF H3 6B 3 br 3x AE. 
35 ie FE e t P DC DT: Bp ee S AT" 的 稳定 性 , OCC oA Ta DE V. 是 
B8 Br PR B3. 


图 4.22 PEDET thik A 


Br ae kon qs E CLR E ea TEX me: HIE A Ak ER -Eet Ta LA, 
d; E A Be TE Eb A, IEEE P7 A: Bru EE TR a* PEEL FR ict Jr Fl DOR AS 
ARK E. Sux ROP, AV abt ey, HE 1L2ECGE LOCUS EA AI Eg VA 
oe. Mb, 4 Py LLL HIA JE fap A Bek TY EE E 3 2X m B9 39] TE JTETIZ 6 I OP 


CRE 4. 23), 所 用 延迟 线 的 延迟 长 度 为 全 ， Hr RT EE LEUTE ded FE BE B 


#378 * 


—— a SO ( 4. 20) 


A, Fee eRe, Ce. BT eR aE 2b Ase Pee M 
将 在 下 Tihe., . 
输入 Ra 输出 


图 4.23 KJ UL Ac BS Eu €T Ra or HE cn 


5. B ( Mori) "^52 以 图 4.17 fom la Bey A, MT ae ay Gr 
器 , FAR AIA Te AV, /V, e-PRO Vofgs AACE, 


4.1.4. iS} aes 8) S» e RE DII 


在 本 章 引言 中 已 经 说 到 过 , MAT ENG CLC 4. 17) 也 可 
用 玉 对 给 害 幅 度 范 围 的 脉冲 进行 多 道 分 析 。 当 然 ,对 图 4.24 所 表 
示 的 相应 也 路 来 说 , 必须 用 图 4. 18 所 概 示 的 菜 种 方法 -道道 地 加 
以 修改 , 以 全 确保 每 个 禁止 脉冲 都 能 和 相应 的 讯号 脉冲 重合 

多 道 系统 有 下 述 优点 : 若 把 我 们 感 兴趣 的 幅度 范围 分 为 共有 
界限 Veo, Vii Von H n AH, JETE A Von Fos……Fun 接 入 
n 个 独立 的 定 标 器 , 用 来 记录 相应 的 输出 脉冲 计数 率 , 就 能 直接 得 
到 脉冲 幅度 庶 。 若 用 单 章 分 析 器 测量 同一 谱 ， 则 只 能 用 逐 道 测量 
幅度 读数 的 少 法 。 于 是 对 同 -统计 精确 诬 而 言 , 用 多 道 方法 测 车 ， 
ANTAL Lab BR (ne BL), iie Bici" Mk" 的 过 程 进 
行 得 很 块 ， 所 需 时 间 并 不 比 单 道 分 析 器 多 。 共 缺点 是 要 用 花费 较 
KB n 1 RORIS UE, 

ERRES EAER RED Ibl RE C BEAR Jr Ts BUR D) UR 


Bi 4.24 — dn BA EB Lir a 


ZA HRT- SEGR, EEE RO A] a 
4E CAUSE OCRK LA. 007, 4.017, 4. 0270. H mix ee SE HIT 
AE eR YE 1 (y 1025511291, RTI Fe 2 SE ER SIDECCPS S (n2 10) rir 
[Ri o> ESRB Eg GCE zt G0 PP LESE PED ET 
iilos Nas B) Ee EF n1 Pa, JE 
BRB. UH XE EE DARI ES EC a HB TE fü z 
Zs Hl Fa Vos Veo — Vers cots Ven — Vua. 和 解决 此 问题 
Hy) — “he oll 47 JH EO 23 24: 63 HÀ 70 KBr 28 xb io Pit din Bir a ie 
JRIé02574.028,4.029,.1201.— Rel 4, 25 kai Ht P — AP GE IUIS: B3. m E BR US 
RATER. ZERO He ae PS 中 首先 将 输入 脉冲 Vau 展 宽 并 成 形 
为 所 形 脉冲 。 下 阔 施 密 特 触发 器 GST. CE ine Ti PP AR ie 
BE) fe — ^ ED B ZR] p RR HR EK IK OF ER. “ea E 
的 幅度 为 AV. fS. FIER ER IB Ah, 经 At 延迟 后 与 已 
HE Fe RA Sa EE ESE (十 } 中 相 加 。% Die YEW as ST, 
ST ST. BR, ARTE V as Va TAF, EB HEX [RI VAI AS 
Jb ^- FR Bl za C Za PLA ST), ÆR At Da A MER. XXIV 
Wr Bc opi ep T3£— 1 138 £6, Mari FG f i Eco Y us 2-1 才 通 到 


+ 180 * 


At At 
| Es 
n ipi | 
V ^ 
ma E i 
Sl 
Ep XE EU Abe 


图 4.25. WE HLBOGRU ET AAS BRA 


具 所 连接 的 窜 存 定 你 蜗 中 。 正 如 我 们 可 直接 看 出 的 ， 道 宽 仅 取决 
Thr RPE AF。， 而 实际 的 网 电压 了 Vos Von 只 影响 相 
Moe B Ale, VF, 变化 只 使 脉冲 幅度 谱 的 乾 度 移动 ， 而 不 会 
影响 答 分 谱 的 形状 。 为 了 贼 消 脉冲 良 失 数目 或 同一 脉冲 不 致 被 轩 
E iG EPIS rj, AV, SEINS SI SET RS] EV, Fe, EE 
TROU P. Spc aor TK Oe CR ELO FI JS ES 很 容易 得 到 与 
总 计数 有 关 的 漳 线 下 区 的 积分 面积 。 


4.1.5. 在 甄别 器 内 保留 时 间 信 息 的 方法 


放大 器 的 输出 脉冲 在 时 间 上 是 与 释放 事件 相关 的 。 由 于 讯号 
路 线 为 探测 器 一 前 置 放大 器 一 放大 器 , 所 以 讯号 有 些 延 迟 , 然而 平 
均 起 来 延迟 是 一 常量 。 如 果 对 这 些 脉冲 的 幅度 没有 进行 非 线性 站 
理 { 例 如 未 经 过 限 柱 器 ,脉冲 成 形 跨 和 窗 放大 器 ), 这 种 延迟 也 与 肪 
冲 幅 度 无 关 。 当 骨 庆 -数字 村 别 器 的 输出 脉冲 在 以 后 要 用 符合 电 
路 或 者 叶 间 -幅度 变换 器 米 进 行 时 间 分 析 时 , 则 要 求 此 甄别 器 必须 
能 够 保留 时 间 信 息 。 

图 4.26 表示 由 两 个 不 同 幅度 的 输入 脉冲 引起 的 积分 甄别 器 
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Sy KAP. Pipi al (€@=0) Ale Ay Ri S UE Ae A5 BOE EL CHR AA 
BS CIR AEE ED). JA E nj E Sp EN. FLA Ze be ipe n HE 
(Hp ez fa) ES ERA. Blei Dor. Abd EIS T -ER I, 
JE ir TB) 5; epo S EE BR Pay FOR. TCS, 180 
H ikih b A MESES ESAE eB BI WERE S d: ONU [RU 
TÈ SA nb RE E BS Rp E 4.180, BEDA A 28 a cop 
FEAR, TESTA EFR SX a PEs FS RES SR T AB Ss SH Ak 
EHER EAS f EE BR XXORBIBE RES h ELO BE DURER 
SE C S] i] P ADR p fe a ERE AR BY, 还 会 厂 更 大 的 延迟 {参看 图 4.05, 
LA & oT HERR HER 9 PET, 

Tj ae ud UH Bc pr es di RET SE EGR, 通常 称 为 “ 游 动 "。 解 
Cee eal aR A: ZETO SSE Ae BS A FE 33 B. 
TR BIB REE TT EE ASD ET A ah, etA HHE 
党 十 章 中 进行 讨论 。 这 末 我 们 只 讨论 - : 些 改 进 型 式 ， 通 过 这 些 改 
进 , np fl n mU dtan UA AB EAE IT AT 53 56r AC UB PE CX. 

Hg E. ACA co B CC fir Ini RE COS I9 A b RI SEAS IE 
WAS “AE HE ACA ENT MrR (Weinzierl) WE A040931 jj ing 
Q5 Eg. ARR pc op nj a 2;— ^p Ej Es RE p E EE r9 Bc a, 由 于 这 一 相 减 , 使 
MUERE Puede. Jf HT RE I ue EL 2 XC 278 (371 P 
Wey Hr E, TIRE S A O24 08 91 Pe LUDERE c rh Bot E PS te Ed 

Ai A GE MS PL He Vu CER A 4. 06 的 定 交 ) ^S (sk Vio, Mj 
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可 以 用 一 个 积分 最 居中 进行 过 零 定时 ， 此 时 在 输入 电压 
Vex =Fis 一 Fi 二 0 时, 束 别 器 翻 亲 到 初始 状态 。 故 开 别 咽 输 出 脉 
冲 的 后 沿 相 应 于 输入 脉冲 通过 零点 的 时 肇 ， 我 们 即 可 用 它 米 进行 
定时 。 其 精确 度 比 祝 始 防 证 宽度 定 时 约 商 两 个 数量 级 ( 郊 图 4. 27), 
在 这 种 情况 下 闪 an= Vn Vi 相当 于 各 后 Vaski Vi 

企图 4. 27 PARE Fan 变化 时 ， 沸 后 V 也 必须 跟着 改变 。 
疤 术 到 这 个 日 和 的， 来 用 图 4. 08 二 极 管 限 幅 方 法 最 有 效 。 将 电压 
Vas 和 | Qi XE ERE FE UNI E Vs — Vio. TARA Fa oo RIA 
二 极 管 D 偏 压 的 方法 来 改变 。 尽 管 了 aa 能 名 改变 的 范围 很 有 限 ， 
iR ERR Va 一 变 , MRE ASR ee, EAA URE 
所 能 得 到 的 定时 精确 度 。 
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SS OTR PB ABE Vau BEA CE TEE ER ie E h i E 
ry AB AC HL CAS B OK A. 034 aR 4. OO7 100958 167 页 )。 其 原理 表 
水 于 图 4.28 GEARS SP, XET EI BEI AER 
mo MT T iG 2 [i eB HA RE as HAE E. £8 h AE 
A Vau. JESUS EMAILS. HDI 48IUIB To ESRB E 
电位 下 a; AB Ya.—Vis Ub. SHARE EUSA, HA f 
We SpA. TRAP HES 1B midge AO}, BE] 4.29 是 它 的 
Vendi EET ae PA A E A DES a s H EE QQ, 
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图 4.29 EE gt 


HAH, ALA HE Cs AVA SAR ERB SS Qi LRH Ind Fer, Fl D] 
HL aS NE 

AEREA HR Qo ck Oo SEAR AS IE Dco XC 8 Qr 
WIE Qs So. Qs FORE ARH pod xc Qo 被 限制 在 由 电位 器 所 确定 
的 Q: Ruf Bs Foii HF Q: OVER, Qa 85 AE AM fla 1s 4p, WE V i, 
T AER IL RES a p eR Vio Pri xk. CER SES HA S 
EQ: 证 通 ， 回 时 其 发 射 极 的 负 络 分 脉 证 使 人 饱和， 及 而 产生 一 
个 宽度 约 为 43 PPRA E IB ABS op Bp Bee ss TCI p] 
可 在 0.05 (RB 10 dS Ip pU ru SRA BE e 1:20 fr) 9 1 18 
PAP d (ete. 对 于 上 看 时间 为 0.1 微 秘 的 输入 脉冲 ， Hi HK bit 
ea + 10 tk, 
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b T EA i| er ELI UR S WER 13 8A US E ACG rf o> 里 别 23. 
BxAfGEGEHIBI4.18ce Bote, MMA A A E e Ap aT 2309 L3 
Ar. BA LH Re OB A Ne pL as R Ua. BIA 
FU TT xL 2E R AR Ze dg ATE P RES ar ARTE fà Be T AIHA 0H 
Bkop, APS, 这 时 电路 号 内 适用 于 双 极 输入 脉 神 。 


3X 8X [4.131,4.132] 中 介绍 了 一 些 比 钱 实 用 的 电 足 。 棉 德 训 (Gedcke) 党 
ACE IBI qe ees RE TS o BOUE SE UC ER Axe AR EE 

JURE oy EDU D TR T —RAECT NERS TER i SE Be, cf pct 
AERA Bu ES SUD lE, A ELE E a A kihte H SEE EET: 
Ur IE Rel ae ES [8] R — 48 AR 4.260, EX m bk op OT E dud ee e A 
ETE RA A Fc Hr E E An Wr, ER a Dc PAD Je ir E LD LE ee] — BU, 这 个 
IF 2] BN ST HI SE AT 


AE STR STE BALEARES HR, — 75 TEL RC T REDDE EE 2, Tr 
确 性 和 稳定 度 ; 25— 75 wii St eR hE ag 20 38 PEE 
Jic] Ax —3 ae AE ER BE BLAUE. HELA Hit, EEA Ob AQ 
对 原始 事件 延迟 了 一 段 时 间 Cli ubi oe CEA IDA A a fir 
增 管 中 的 电子 传播 时 间 )， 这 上 段 时 间 用 弱 其 平均 值 有 基 些 统计 偏 
莽 。 所 [ 以 过 零 扣 在 时 早上 势必 会 有 一 些 上 变化。 可 以 指出 ， 过 零 定 
BY HS 358 dia 25 AGF pa 20 xt CCS KELA. 0381 及 第 五 章 中 
的 讨论 ?。 所 以 在 要 求 更 商 时 间 分 准 率 的 乱 合 实验 中 丰采 用 SEE: 
Olas. (AAA RAYE EM, 2/2 SNES 
须 太 已 各 分 的 ^ Tc prp ERE 游 动 效 应 是 主要 的 , 这 时 采用 过 
ASAT. ArT FEAT BE T6, LAETI USE e B Eu o HESS, E 
须 采 取 专 门 的 预防 指 施 ， 如 前 洛 定 时 的 幅度 补偿 等 《参看 文献 
[4. 039] fll 5. 4. 2. 47}, 


4.1. 6， 快速 障 追 二极管 甄别 路 


PIE BUR CBR TL Mey FBR EE Oz AEBS TABLA TF AIL f 
EROR Bee ae Rr. AMA ee ala ae. H FEN 
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RATAR TE RTT), RE SEU o ED 
FAL DRE HA ES 

图 4.30 dos 1H T BIG. CR CTD) 多 谐振 范 涡 的 基本 电路 图 
及 其 相应 的 特性 铅 线 。 负 载 电 盟 瑟 和 一 棚 管 下 共有 关 电 路 的 寄生 
HAO TD 并 联 。 来 日 电流 源 的 电流 了 工 被 分 配给 二 要 下 人 op 和 
另外 两 个 元 件 (Io, I8). HH, Io Vo PAAR ER E 


21 
E 4,30 Mob REA 


特性 曲线 To — FF) CB R AMN A, ILD; 另 一 方面 ， 负 载 
R 确定 一 条 负载 线 1p 一 1 一 Jp/R。 这 两 条 曲线 的 三 个 交点 (当然 
RELE > RD PREA RWB AS BER, EAEL E A h 
T=Ipt+Ip Kor, FH S0 MRA ABI E a N 
A 志 消 失 ; 如 果 了 了 减少 到 ETF, WB AR. VeCeR AHL 
59 Hi FR HAAB T 8999 ZA ZR SCALE 9 de — Di Is 
E dE ih CERE 4.02) felit RIER (EE EHI VS. 1 
Wi l.—I—I&g—IpdiHbx]ueC moe. nA MESES DD 


. 4 


ENN, d EREHE I; ROLEN mm BOE D. LA] | Bei R 
2: ARG), 请 后 La 也 越 小 。 


Be 1 — dE TD Ed MRA Oe Fe 45 nf 18 TE UR, Hs Bl Sr GB d 29 
bA=|R|/ |R| Bag tea. AABUCRS AARC, PR 
Bt ES A, ARAE [8] — tig, ie nf A aR ye SERE tit, 因此 可 以 来 用 44.1.1. 
3 rj i] — 26 a doe JE EJ AIER TL EA] o SE HR a 网 sp X. 


如 图 4. 30 Eros, TD £51 ERE, E Te, ALRILA 
fa B lr Je TELE EAS CBN Lot, IT, Tel ae oe P AF ie E 
KAORE ERKI ERRER 23 AH PE Ef) A Z2 LZ RI 
fry 1.23 As XE i ET. ARE TELE RR eR AS. H2, AXES. 
d Fa, X D FL FR AE Ee Sp EB Ty exp gc 66019, PRISCA ME e a AP 
种 变形 表示 于 网 4.31。 其 中 , 使 用 了 很 小 的 电阻 ER <| Ra ), 
因此 萎 态 负载 线 与 二 椒 官 特性 曲线 只 有 一 个 交友 入。 可 通过 调整 
TEEGEE ANR LIER, Ao 


图 4.3ia-c WARA Laka a Oe 
fa © 16 thee oe Nu TUE 


在 电路 a 中 ， HP RPT BR Do» [Ral te HEM, 
共 中 到 表示 电路 的 渡 越 时 间 ， 因 此 ， 至 少 在 滤 越 期 间 内， 线圈 工 
点 现 出 光 穷 人 的 阻抗 ， 动 态 负载 线 *I” 变 成 水 下 线 。 当 任何 输入 
i. Mh. Ta 将 动 礼 负载 线 提高 到 超过 隧道 二 极 管 峰 电 流 Ty A, 
便 使 电路 翻转 到 B 状态 ， 而 后 到 达 卫 状态 。 但 是 B 点 不 稳定 , 一 
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HELE Tea rote Tp RAE ie iy ATER, Hgg fu BA 
到 初始 状态 A. Mil EE T L GR] + Ea TE 

TEA BS & h, BE t imig 89 mh ep Ae PP PER A) Z= R 
AAIE 2 RR {Fo E A aE AeA, | 2R a, MECE 
(Eo Akik RE OIL AES E I N fre 

AT EFH HCR NCA E RS, ae oR IE AR KHE) ée iu 
LASE. ER 4.32e PRADA, Zea Ho fee 
We CAE aS fo ANT ae R= OCH Ip Roh, HUAI s. BA 
H, do RD Hua BE 2j In: Ta, EE 为 Oa (Iot Fyr) Ip 的 Æ {A H 
Ala, RR. Ubi HAH A 0 DRE RMA, UT O RSE 
FH, 流 越 时 亲 只 能 介 寄 生 电 容 再 充 记 那样 和 快 。 在 图 4,32 cpi gh m 
i Dos C SEHR E itt Jo 与 Vo BS KE 关系。 地 线 通过 的 方 
全 用 和 葡 头 指明 , f AH PE ABT RI RE ?Fp)} 可 以 通过 对 CI Fo 842r 
CI 

Fn 
(V0)=0 | 5 aR: (4. 21) 


Fo 
图 4. 33a maii] T Oy, = ooC Hl fa A BT EK IB i IS A Ag, fe ZR hb 
— Hebe. TER He VoF 范围 内 , 如果 电流 Zo 很 小 ,会 
Tea Sea PRESE EER Fr H Vn Go =F PT 
定购 时 间 to Je, Bip HA. 255A. to APIE TOUT SOR . 
fe is ee EER ASR EK BO Jo fie FR GRRE fp HE, Ju 
Fe( hp Eron V GUTEN IRI EXE x RE Al ag Keg, 
则 相应 的 £o: 为 
r (Vi-Foc 
2 Inst Man” 
Ap. V — Vo 50 Sik, C—10 TGR, Ia, =1 ER, JEL Aly. = 
100 torn, M ML C4. 22) RAE fo) 72.5 See, 

如 果 输 入 脉冲 宽度 daa ATER AL, GU AAT PL BG Oe, 如 此 


fo) = 


(4.22) 
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图 4.32 a~d BÉXE —R ^x RR RIS SE 


Sento: RIF, MUG AM HE Js 是 在 To 过 Is 仍然 有 效 的 时 刻 被 
Dri CE 4.324 BP 4.335 AD, Alb To 一 Tn 25 Bx 11 
信 , GC 将 再 次 放电 ， 同 时 电路 翻 回 到 初始 狼 态 Yo。 起 先 ， 和 如 果 
Ou ctor fg. HAHA Sib fo hee, 3E 
越 让 程 会 延续 下 去 (图 4.324 和 图 4.335 中 的 情况 了 与 C)。 最 
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G ty to2 ` 
图 4.33 amb ACRI EA ERES PIER 

后 ， 如 果 og, HEGER Go) INE — A ch 85 EoBRCHS 
eu D). 

BREA, Ay T Fit Ae EE BR BU AS, 必须 福 是 下 列 两 个 条 件 : 

1. MAH Afa—0, WAE D Zul RH HE EH Te Bie 
Bp {i 

2. 必须 保持 Oe. toro 

因为 foi ARE COBRE Pas PARCA 38 TEE SIR CG A E i 
PIAS BT ARS A te Qu MRT VOC. Bib RH LASS 
TR, all SOS ES pk ah Act, ag 2 SES, rf GDA Pa a E ra. de od S ge E, 


MENELA pki! Vp CEOBSGÉ TA pub ox ER AL C421) ETE Ui ET. iE 
PRA Ae, 1A i be EB Ae REOS HA be d Bu dE tR TE yO. FEDER 
[4.041~ 4.043, 4.13574. 197] PEE T JE EB, ie A ake aT 
解 。 


当然 , 在 实际 的 障 痢 二极管 暴 别 级 电路 中 ,还 必须 考虑 到 以 出 
读 写 也 会 进入 输入 电路 , 因为 输入 和 输电 并 没有 隅 开 。 例 如 , 如 时 
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TD 3 9| cae HB set Fd 4r, RG BLO ART, 29 TEST, i 
在 光电 倍增 管 输出 并 的 电缆 必须 匹配 生 1, A», Blas ITA. 
也 可 以 通过 个 共 上 感 极 电 路 与 探测 器 输出 ARES. And 4.34 Br 
IRAT HSR, QV ISR HL DE ou DLP eb dy Ce H GELS GI 


TD 上 。 1 
I 中 
3% 4 
Ima, | a, €, wine 
~ Ri | S 3 
y R Mo SR 
* J L 
图 4.34 Bii Pee En T A E AA a 4 TD 
fh E ae p A BRA GT 
WEERA PRIN ERE eA HE, UE BY H ob 
JE ACRI i1 RC EE RREA A el a SLA TERIA A 
{ER BS Re DCH TRE. 很 容易 修改 图 4.34 的 电路 。 谎 过 总 
ügn eo (e mu Dium. VER EU HS Ja, — 1.38 
Q MIRE REE., Beye Righini) t pie T FH (ia UAR 
' BUB 2S MEER IAS A EE RUE. EI, REN 


A967 RS EA T 205 e pd es LI RR [ELDER SES dE AEAT BS E pg 
rh, BBY fe 0.5~ 10 fA eke 2409 A ke ET ET HI TE 
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B]4 35 BE = pe Malar Hg AB 5001 
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O.5~20 Beeb 27 [Fg 36 dU, if Hc e REE 50-100 Se Ge Eb a EE, 
X ERR PR APR EB DUE 10 SE [R. BRO) qns Ze SEU a HS 6] A m 
RAL T HORAE er EB, 8. Benni ALT aP EOD BS o 


当然 , FEAR p IET SRMGRILBU. dui B HUE A 546 AS 
C BUDE ol —-1- Fa PH. ae. 参看 图 4.34 rn Ra), eC van ) Sg A 74-09. ESI 
JITTERS ORPHANS. ERY, TDEÓYTE—1 0E ROS i8 
AS AB Fo SOP a Ra RC 2E AA V EE rs EE E Fa He ra CY 4.350, FG 
ZRT Pis B9 NS FERE PARRA, HEXA IE Ar ( Pandarese)55: 
人 全] 用 隧道 二 极 管 作成 了 锋 式 甄别 器 。 文 献 [4.138, 4.139] 中 还 介绍 了 另 
9b— TDP S6 ess (ES. 


由 于 有 了 快速 TD ee. eet Ee. E 
大 多 数 即 选用 图 4.18 所 示 的 某 一 种 上 方案。 有关 电 路 的 细节 可 参 
T RL 4.018, 4.020, 4. 022, 4. 140], H T 51 e BR | A 
deri copo Re oT Ao Bs E, MOUERE bE BTA 
AA, BE HEBES M Fe Mc JE ER OI ae H3 Be TE fa E 
谐振 荡 器 承担 )。 

Fa 8 AC A 8 LES pkp f] ERE S. to 依 赖 于 输入 脉冲 的 幅 
HE, ARON TAM ELE BRS ER VERD Ro IE IR ET Ip. AO 
(Orman)U- 052.1089) ]& x T — Af & FE] T res JE 8 E E ERR 
Bk^hBy TD Seas. E 4.36 mia T Pap Sr d(C Alstom) t A454 
fie cS ae EE ER. ALERA [oT ER Ie zm b, 
“PAH OE Pu CERES] £v Ia WI, HR aR CIE). A 
A Foie, MHAE ACE ee le NRI. H3. US Alo Aq] AR 
态 (*2” 点 )。 由 于 输入 电流 大 大 超过 了 Ir RRS It al dE A, 于 
Ac. Mount UK en E BE E fe ir RI AEE. Rid, Ue AP RE I a 
^F P ae SEE Irom ir Ip, Bip pmBmP OH -- 7 
APSR Ag. MOH Pa Wiegand ) E A C755, 4050157 qs DR Lue 
WARA ET xt 2E SE UR 
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图 4.36 BR AY PD HE 
ELEM Sd Pop: i 


现代 探测 器 系统 的 商 能 量 分 辩 率 要 求 分 析 器 有 相当 多 的 道 数 
n. Plante A ROH 0.1% HR EREA E HERR, D» TEE 
£k Hyd RE mE- AAEE p, VALE 1000. HP Và EGRE 
MA Pe ON DB dr te EIA PEAS EE, «CARERS ee up 
原理 (网 4. 1. 4 "M f GU Bic TRE HRS aE a ee nb um ul 
as Ato Retin, ee ERA A. Dd npe At 
eit I RE - 

4e CE PIHA, BEATE Ca HR. fie, AERE a a Be 


ui 


ít. HERR TSA BE RE OE Oe Feb EEE AR, fil An 
“HE TRAE R, aR BS AP em SS CPR EE 4. 2.2. T 
TREBE) HZ PT Wk RAR, —33 UE OOK uz 
(WIkinsonD 的 编码 方法 是 行 之 有 沾 的 。 其 原理 是 首先 将 脉 
PREE Rkir EE EH “个 标 谁 频率 对 此 富庶 进行 数字 
Ul] uc. ZI cee HM AE TR eg HY SB e CDL RHE 4.2.1, 1 中 讨论 。 

pfe NER. PRU TERRI ZZ SE ATT 
fao i. Be Te tt Ve ie CE ey, Ay] Ee Pb ee BSE 
OE a BAHAR, EASA Be RST ARAE E ie oH ER VEG A SERS 
n 

这 里 我 们 简单 担 一 下 1951 ddp vu (Frank)^$ ATS ta) oe Ay BL HE, Dk 
AIS AAT AE E 37), X&AE rur ERU ae ye BRA, 同时 总 是 一 个 
上 内 有 30 3X i fe IR. MEL PR BAA Ed mn die E ER ET. — BL BIER TIT 
对 小 球 施加 子 茶 个 反 溃 力 , 紫 反 帅 为 的 大 小 正比 杆 脉 市 档 府 (一 地 址 }。 与 反 
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钟 力 的 天 小 相对 应 ， 小 球 落 到 上 或 远 或 近 的 道 趾 。 道 容 吕 可 法 100 个 脉冲 ( 即 
160 个 球 ), 而 时 间 分 辩 率 约 为 02 种。 这 种 北 置 的 名 称 " 反 冲 分 类 器 "所 来 也 
Hi se PRISE APR E T EE ZEIT s 


4.2.1. RR SIR A SE Be 


Fd] 4. 38 21H. T RR GELS ROS W CERE. FEES ath, 幅 
BE 29 Va. 的 输入 脉 评 妈 首先 被 展 宽 成 脉冲 五 ， 而 幅度 没有 任何 捐 
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图 4.38a--e — ELA Gr BOP t E E HE rir ae i ik i HEE aK 


4, MARK ABBE RAZR TA, SPESE dr AR 
发 , POE RATE EAA BE FS C, 同时 产生 一 
个 门 讯号 D. ERRERA BAC EIEE, FLE B= 如 的 瞬间 
HOXHA. RAE IRAS D BEEM OE th Fi Ao anm. HI 
AC an E At MBAR A E ECCE Ak E A ak A ta 
定 的 石英 振 薄 器 ) 在 也 子 定 标 器 中 进行 计数 。 脉 训 绍 目光 正比 于 
At, Hm Ek F Veco 所 以 数目 吕 就 代表 欲求 的 脉冲 幅度 的 数 
oe SES, FE MT A ee PAE ee eS oc a} 

这 种 编码 的 精确 庶 取 决 于 三 个 因素 : HUROGA2XOD BW A. 
E Vu. DU EHE ES 斜坡 电压 余兴 的 稳定 性 和 线性 ;这 及 脉 训 发 和 
Be yeah, (LÀ, BESRIE DUX, Atecl,, par. DU EO EB E 
dix ue C ARREU EEMS MARREN X SE BTA HOO, BER 
如 此 , cA, OV 将 仍然 保持 相对 人 恒定。 显然 , OY EUR TTE 
之 同 的 时 冯 间 隔 , m Se PE ACR 


= [95 * 


TE dh A ES AES Dc E Be, 要 在 通常 大 于 10 fRCEP f ERE TR Fe 
PAA 期 间 内 保存 脉冲 幅度 Fan SRE, 故 新 近 - 些 电路 都 
采用 图 4.382 所 示 的 变换 器 的 改进 由 路。 在 这 些 电路 中 , S S e Bn 
电容 拼死 电 到 输入 电压 了 wx PEE. PR ER TEAR ALC). [D 
IR] Ad EAR as CH B ELE COE LE (LU BO Z3 参考 电压 ) 
所 需 的 持续 时 间 。 下 面 我 们 将 喝 详 细 地 这 论 这 种 形式 的 电路 。 


ofS = Re UE HL AU 061710922 ap HIER 4.38c 说 明 ， 其 相应 的 续 路 图 给 于 图 
4.39 P. Hage Ci LBA DKA Arm E Ys 然而 它 放 二 是 以 阶梯 万 
Alfr. Ma PR, Be eU Mfr REL aF- C 相应 电路 的 工作 过 程 
Ap P: ANDR XE Lie Dome Citi. se A HL TEARS Ca C S0) 


Aint Soe md v 
图 4.39. ARARNAR PMS 


MD. Xo EL UE A EE RES ER CAREL, Ca DA Dy 
£8 HEIL BUE BBA ORE E4.003736 346 TO. AH C £8 D, mui 
BO Va 的 正 向 时 钟 脉冲 充电 。 TER Aob IG HY, Dy TE ABA, 而 Dy B, 
AT ft af Cy: V p iie D BAM BR Cy Cy). BEBE Sek a tE C 
Pais HERR > BV eT v Ali EBL Pi EA A, (d 
Oi LARE F REESE BERE Dr BE BT CE A Rt eh ab TERRE ER 
Vu) BCE RAL, EM TEU Le R R Bb RE 了 r( 而 不 是 它 的 频 
d A E EE. 

按照 图 4.38b 3E RI d d o Ee POR BO HR RTE Pe Bo Kd 
KARASH., SRR, ORR VBE p RU EU HEX CD 
Dj, Bil, MY n EE E 2 次 正美 动作 。 册 于 模拟 开关 动作 的 速度 
限制 , GAMER EM BILLER RREER, LER GR 
iE > Se At sd 
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AP BRT Bie Fe Se a A ii he Se PRE, 在 变换 过 程 
中 此 门 关闭 ， 从 而 阻止 后 随 输入 脉 证 对 此 过 程 的 和 干扰。 门 控 制 讯 
“oth At 要 长 一 段 时 间 ， 这 段 时 间 就 是 后 面 的 数学 设 省 处 埋 这 些 
数字 输出 讯号 所 党 要 的 时 闻 。 

为 了 讨论 变换 过 程 的 非 线性 庆生 06950581, 在 图 4.40 中 给 出 
了 三 种 可 能 的 肪 证 震 宽 器 电路 。 划 | 同 在 3.5 节 中 已 指出 的 ， 简 单 
的 二 被 管 电 路 (可 以 通过 -个 电压 友 针 (区 来 履 SB, PLA ie, 
最 方便 的 是 用 闫 分 放大 蓝 (* 十 "表示 个 倒 相 输入 总 , “一 "表示 向 和 相 
输入 闯 )。 男 外 ,二极管 如 可 以 通过 一 个 电 访 直 太 上 B 与 存 凡 电容 
ex C PRA CH 4.400), dt PERIE J TREI AD Bk ep dE. HERR 
TE JRA Bare fos d£ — n MAE ERE VT, 


图 4.10 ame Bit Re Rae Lite f 


在 输入 脉 训 起 始 后 的 6 了 时刻, HA C By REB SER Ib, 
FELE O Mima Var m 假定 二 级 管 呈 有 理想 特性 
(3.48), Wl] Hr E FR ER VETE a EU: 


GV a. 
di 


中 
I = 
dis Fe Fu 


-en —1), (4, 23) 
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ABÉSBIT op AES IB A RE SEA aR EBL eG LA 
CET pds t TRE p~2), Jo RRM RIL, KEE 
Fe it pb FS AA a] 4b eS ORR, ME OS aE a OA fa, 
可 特 微 分 方程 式 (4.23) 租 分 , 18 5j; 150691 
fe. = 
Vy, c Va — 159 Velog(e "pe "* —1), (4.24) 
式 中 Vo=pkT] e 
A, “ie ea, 124 3-364-8 eA A BE TRUE de 而 


HO HEUS eo m I UG. 20 RAEN 


一 一 一 一: 一 -， (4. 25) 


IK US, JEER PE e TECTA OE, mb ELSE Vus Volbt, Bae 
RRA PUZ qn E e (MP EE S KT 25-50 25 4K AY BA 
Mk it) ABEL LE. 

25 ES] 4. 40b fti c 的 改进 电路 , FRAT in BIUES HH. C Ac A Xf 
Hi gk LIEBE DTE T ELAR PoE Hs EIL AR JE Fd E e AHE eS P 
Ath, Hl Vo SR Vo/ ACA AES TR). ak: 


i 
TRU me 


fa '* —15e ! 

(64. 26) rr, ERRARE wa BPA, PARR BIN 
AIA RB DAC Er JT, 而 与 BB 的 数值 无 关 。 

D rp fe BE Sr 5 bon mmtzrdkzk TE, Hoc WARTE ER IE 
时 , erii ger ob 27 at A Be 3.5. 750. di TER ELA B, 
moo Pee Va, 而 言 ， 其 所 造成 的 和 对 认 差 最 大。 但 用 放大 总 
B XE Dn C EST fei. 这 种 误 闫 就 小 再 出 现 。 

ECEE REAR ENS RT C, G CAP FIFTER A, h 
T C» BORA PALA POT TS B pep e T E SE, EB ES Tas Runs y 
JE CDEC, Jer b FH EAEZE TERI. 4ED PIC Ee -个 电流 


E — 


a TOR » 


让 大 雁 并 下 能 减少 这 种 非 线 性 ， 因 为 这 只 不 过 是 用 驮 一 个 随 电压 
改变 的 电容 (例如 集 电 极 - 基 极 结 电容 / 代 链 了 Cp 而 已 。 


Br A ee fed BY ae eT, EP, SE E 
An 3 59 Fie ACT p LAHS Hos BE S SE. ROEI all) Ná JE oh T 
A Ed SE f Sc UL, qur 8 ER re EL, 它 可 以 在 以 后 采用 其 种 方法 来 修正 ,例如 从 
i Bp Mik AB Be B rRuE 3;— Id ie FS GB tg Dope 1I CA 75 [ 4. 067) 和 3.3. 
THR AB EE BP, 


AWE C Prec et PEER PE (E, 可 选用 一 种 有 名 的 反馈 技术 ( 自 举 
电路 ， 米 鄞 积分 电路 )。 必 一 方 而 ,可 玉 用 某 个 集 电 极 电 流民 定 的 
infu Ae pe GE foo Bl 4.4122 f IH EB EG S ACT pi uA ER 
IE. RAE T a Dore ER CIS] 4.405 00), e A kapait A 射 极 跟 
Rade (à IBA ik Aas Qu Qu 上 ， 它 通过 Q AD eR ee 


| pM iens 
"Hi 
Bat 


-I5¥ 


Glo D. ens NTA 
Gg” 211i 


图 4.41 R-E a h RS Fe td 


C( = 2000 微微 法 ) 充 电 , FER (55 欧 ?7 甩 来 限制 充电 电 芒 , LUR 
wE., so A SPR ER BAAS Os Fl Or IARI, Os, Q 
AY) f Ec HA TPE RE Qu Oro 组 成 。@; AO, Hythe A XE ER lc HE 
Vor WEE ASHLES Os REE, 因此 ws 的 集 电极 - 基 极 结 电 容 与 
和 输入 脉冲 幅度 无 关 。 在 线性 门 关 闭 以 后 , CRS D bR, FER 
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BA ALERT JT. Os 的 集 电 极 电 位 下 降 到 十 1 {RG x BEC RS BD, 
CPR rei, Mead RULES Qs B5 E aR I5 Quo 的 集 电极 
Z mu anra xen. CA C PB XXV, Beit 
is SE E E. 同时 Qa PSR Lf HR pE FER Fle Ge 的 集 电极 的 
Takat £e ok 24 RS PP eee e HS [332 d I 
(Fd 4.38 iy DO. ZEA E PE Ip. PDAS C Se Er vy PELL 
AS By at Se EA SER. PREF 20 RUE IF Huit 
微分 线性 在 人 幅度 大 于 80 se ih af 1%, 

C REEL HG m ab, FE V. ih ee C (riti Be — BA BS — 
AERAR V: Beek. T ak BE CERE BE 
Fa VA Raid, mA ear EA Ajal BU f IU 
V** Bg S AS TES UM, 

为 了 了 避免 数值 约 等 于 “个 道 宽 的 附加 攻关 ， 脉 冲 和 发 生 器 的 为 
ME AUS Desh Cf 4.38), eR) gf 7 5 ERA, 
A 一 是 用 此 门 控 讯 号 触发 LC ferai DAM BGR ak DP 
证 ( 昌 第 一 个 振 涉 波 )? 的 相 世 距 定 门 控 脉冲 。 另 一 种 是 用 出 现在 时 
刻 3 之 后 的 自 油 钴 汤 妖 的 第 一 个 脉冲 当局 动 放 岂 过 程 ， 从 而 使 门 
控 脉冲 由 定 振 污 波 。 第 一 种 方 忒 更 容 旬 实现， 尤其 在 频率 低下 16 
Jka. FRE Comiskey) AN 99 4p 28 T — Ah ay FT Ba ot 
控制 的 55 JEAN onto WRERCTurko)- PU WIE T pe a EEN 
AKER iors. TESA I — 100 JESA[ TP: BITS 2x 09 LER. 
^p 3 AL GEE FE TuS E Tert 5 225 AB CPI Ar FH SE dà TAK PE 39 de Ts 
ax). BA HRK CE d ap 7s 

Al “a dr A Ic YS TL RT A SE Bh RE RETE MB TG Hun 
程 的 时 刻 5。 如 果 按 照 图 4.4908 Fc SHER GHI— REX 
eA ee, MAARA E Be SB xb HE ACE: Bc D a zz 2€ ERIT 
这 一 事实 , IRA Die MAAR RA. fe EAS 
By £f far ji 75 Sp By Ae i al Se Ts, JE RIDERE AVE Pt iS (GRE 
el 4. 41 中 的 电路 )。 

SO A Ti it A ALS STE. OU A A h He EL E f az RAP Eg, 从 
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rode (A) o 的 确定 也 很 不 谁 确 , 9 SEFER AA, It 根据 
(4. 25) 式 和 (4.26) 式 ,微分 线性 会 受到 不 利 影响 。 在 这 种 情况 下 ， 
ix kf dr Em ERES EM AES Za, KEE Ri Z Bu Hx 
A [B et IF tin] [RE BRO 09924-2707. 

fos p ER e RAS HATA mitrie Ug. RARE 
4.42 OTHER T ie BHL - e m HERE RU RE XE. RMA 


图 4.42 Tf Be HA E IR RD CE E 8: 28 09 A REAL 8g 


iR Vau £$ tp EEXSCo1 RP) SAAR, Ble BGA Netus 
E-a S ATC. PIPERS DO) T HESSE OSC Bie, Dm A 
UD ROBES ARER, BA BIS AHA a PP. FF 
Hte rh VAS ai ek — a Ee CORDATE I. 3€ B PS a 
OSC Ry alka GEO Ae eee BRA BA PUR. FEARS 
后 , IRS (DO I HB RU Ee et CL 以 局 动 控 制程 序 ， 使 存 
Rear BR 中 的 计数 数目 ， 通过 一 个 并 联 门 系统 PG, £e 
t£ T fel 28 Bou ESE TES AR h, BRAS, 同时 在 运算 器 AU 中 ， 

对 AE Brig x IC Socr he X ve Bo EB BAe NOB 185 29 
简单 的 加 1 运算)。 关 于 在 BROOMS Ae SEE TEE ZA 
ASS Bee FESR te. ESERIES TESESPE PRX BPR 
VA any VASE RUTTER PENT CRS IS), uvm RSP BIAS OR 


æ. 2] + 


ER PED CLE antec ae te ee). HU OP RB ANR S EOS! 3 
BLS Vus AEG Ay HEIR, al ELE ile H REYySU o^ A WA. 
Ese GR HE LAA AE Se ob Se Fe, du APE Rk Bf fF es E 
eA HEEB. deixX 5s BR. HFR HE At PG RUE. 
fri AR WMUEZU. MSR, 只 有 在 AU 中 的 算术 运算 结束 之 后 , 控 
d» se CL ALG BRAS, JE ATJF£RTED]. ub SAGE 50771 
Wile. JAAR EE ES -F SB) a EA Re ERI EN. du 
ICA aa ALTA] fn 是 : 
> +4, (4.27) 
Ah j Peas ire d IIIA EI du decor ee Be BS EPER I I x M al, 
Hy Whack Ba wp AER, RATE AU 中 进行 算 木 运算 所 次 的 固定 时 
i. xe. "xx mE 31 龙 转 ， 隙 在 快速 分 析 器 中 避 高 近 
100 Jka, Put, 3 10008, At—100/f, WA 10-50 BE FP. 
mide pesi sg £929 1 eb, an PE mdr bI £e 相对 
AUR KO. mE ip sr e; A FR, BI BR 可 以 直接 用 作 地 址 是 
brave dEdIT Su T 1000 MIRA, BATE AS 53 9138 
P, Bi] £r Fr] Se op vs 4 23 A ll. 


£E 30885 [4.072 74,076 Vx al LATE BI 6 9 SE HE E BR AAO 
ULES A ROTA 0094980 SESECT RT 38 2r Ur DL f5 BEIOL Tn E D d D 

TEJUR th 08 E (n= 1000 i $328 2 Erde BUB. PRUE AG H d 
Fis UE BS icu PER SS ed ed PE bl E Ex 2E Dr DX SEES GS 2.5.7 节 中 
SUENE Jo fun. RAGE PAM BB, ARMAS eh 
elt, UFER Cie ye eV RAS) BZ ee EBC A Ce oe A era a 
fey IL FB, AL D Io AR EO 3 pe ELS 18. pisc. = V^ NOE 
FASE d PB Se AS ipto, 与 此 同时 ,增益 和 了 6 也 必须 利用 祖 当 于 其 -高 
IB HOA BER SKIP RES E, Ee ap A TS 080.46.0681 介绍 本 一 些 经 过 稳定 的 说 

TS SL SF EB 28 D ar MEIST [8] RT LAS XE A FEES PR JUL PEE 2 E 
3$. Wi er pi EE Se a di, A Meith 2 p B) [8] Fa SR HE T+ T 


Ln —n- 
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"tl 18g PES (= eH RS f. TXE— 3 Bk pL TRIS Ty TREES > F 
tel LECL 27) Tr. RAPA RAS SRI DT MKSIU BED. ee 
He rao Br ae LEE AE OP — ER EEIBERLZL BI EH Ti mdp [m]. CE ih PE 
子 贡 速 器 上 做 实 验 时 ， 这 种 情况 和 更 加 明显 。 图 4.43 mpi T — 7H ERES 
ete RL RE. MEERA AT PRR ESSA ee, x Le Se 
可 以 通过 开关 Sa Sis cox TRE nd At, TP SEITE So 5a, tm 
连接 到 模拟 -数字 变换 如 ADC, PRL PRA AR HEBER: BAR 
Sn D Sel 


j 


1 


E TE 
c 
dt] | 
i} 
ee ee eee ee mm 


ADC 


tt 


E 

nkk ki E je kr a ja a a‘ a‘ r Ga ‘a mm a im 
F 
TE ie eee m a ILL IL, 


oe NN uae m oe rr er mr re mm um 
a 
-— m ee p'r 


图 4.43 Pe I se eC ATLL dx 2HU L TE J PB 


TA See “PIE FF EARE GAD, MARAE B ABER M 
Fat Sa A Hach FE ee X P D 在 曾 一 个 脉 吕 变换 结束 之 后 ,A4DBC 立刻 开始 
St FEE TE Eo EI A P a ae a SE eT E SE — 
TRE RS PEE Ma IN ADC FTE WI, 1955 年 就 已 用 真空 
Te EZ BW ae KEN, K LS ob I ee P ATELA EA 晶体管 
f£. EAE H TT dà H5 A REE TR A AE ey A, P STRE ZR 
b gt 4-8) 曾 利 用 图 4.43 中 所 未 原理 描述 了 一 个 晶体 管 化 的 存 贮 器 电路 , IG 
电路 芷 高 过 10 毫秒 的 存 央 时 间 内 幅度 损失 小 于 一 个 道 宽 。 尽 管 是 模拟 缓冲 
寄存 矿 ， 间 能量 分 辩 率 仍 可 悍 择 好 于 心 1 锡 ! 也 有 人 利用 阴极 射线 管 作为 向 
TR RAS BE PEE gE OPS dn RELIER £x 2738 89 $8 EE TE BL B 29 100 
QE BS IE [8] P3 Dd PET LL TRAE DR 88 Ic rp n 0922, 

BY ELA A A Ac ath e A 40071-0033 3E M de 1E IL n E ER R OE B8 E 
5r ice TRUE RETE. GRETA Kp j^: 2E fE E E Pes E one A SE d 
FE P8 AE E EE SJ A B Dri 58r IE C Draper ) S A, 90991 详细 讨论 了 这 些 
uL ERES IRSE 《图 4.44), — SE EE A E B TESTE Ar ADIRI A HE 


图 4.44 An JR ga HEEL TTE, gat ERTER 
i ds pop r7 E gg n uisu 


REE, JA qid de EE np ab Bg aC, HEP Hopp BE AP EE te UK f cm i i JL 
du. d4POH E B CR XS Sim Bo AE A EE Dg DU eg 09 Se EL Bep P0 A, nf 
HSC ASE e GRADE See], (BAR. (EXT CUL D. WADE UE FUSCE 
Pat vy ae, JG Ey ADC pups A Mh. id 2 JE£STE RA 39 [8 IH 3e 
AFHR AAD, aAA Ana SPI Bh 
应 当 相 等 CSC TARR Sb). ALS RRA RE RAR Ra 
非 线性 。 

ZRA 1427-4. 145] 普 讨论 了 ADC REM AR AYES CB 
"rds dq ue e sou. 


4.2.2， 其 他 变换 器 系统 


在 臣 尔 金吉 到 变换 大 中 ， 变 换 -- 个 相应 于 某 小 高 道 的 大 幅度 
脉 溃 是 很 费时 间 和 的 。 大 利用 数字 电压 表 中 的 电压 平衡 原理 ， 就 可 
Beek mo PE 4.45 画 出 了 一 个 幅度 平衡 变 挽 普 ( 亦 称 檬 次 二 
还 制 近似 型 变 找 各) 的 方 框图 。 基 工作 原理 如 十 :输入 脉冲 在 脉 神 
mw PS pain ia, Falke ge Hey BS a BLE View 进行 比较 。 
thes 器 的 数字 和 输出 讯号 (例如 对 于 Fu Vs IIO", GET 
Vae. A LIA- PES CL, Sen m Ee 
eR CP PI~FPS), SASH me OR A 确定 ， 二 极 
Be IRE BA Bes Bik K BA, BRT 
By Bs. ROR BUS Re Be PP Be fie “OP CRD FF1 
Æ PPS Baisse AE oe >, Wiss AB, 2H, 48 A HE Ah 


图 4.45 Re bmx E s het Ee Ru ne m eI) 


Axes EN. 片 县 了 ss 二 0。 如 果 有 一 个 或 几 个 触发 器 置 位 到 “135 负 
BE) 则 相应 门 的 右边 二 扫 管 截止 ,而 电流 访 到 运算 故 大 器 的 输 
入 咽 。 由 于 各 电阻 按 二 进 制 分 级 , RBA CELT BBR) 
在 07V. 的 间隔 中 可 等 上 下 /32 的 任何 倍数 。 

VA 蛮 换 成 数码 是 通过 下 本 ,FF2,……- 到 了 85 的 逐次 置 位 以 
ORG EBT) BR SESE. FRR APRS, Ven 首先 与 


V 进行 比较 ; 其 次 与 了 Pd( 如 果 第 一 步 中 Vus Vs lcs E 
V.( 如 时 第 一 步 中 Ves V. ) 进 行 比较 ; 再 其 次 与 二 (如果 在 第 
一 步 中 Vei LV. iot SZ And 在 第 二 步 中 Var. 


FAV CARES Eh Vac Ts) 进行 比较 ; 依次 类 推 。 榨 


iid i CL Pk R, 以 逐步 减少 Fn 一 Fs FOIA, CEL BREE 
RAT, Fea Veg < 了 /82, Ven 的 相应 值 可 以 从 EF 输出 端 以 二 
进 制 代 玛 形式 读 出 。 

TAA aie, ELE legangk. BRR ARX 
LE £2 353€ — EX Re SE Vie], (ERE “Te AR o IIS PL BS SE DA, 整个 
变换 过 程 包 需 时 间 减 少 了 , XX EE Bg (n7 LOOM BARBER 


X B. 

幅度 平衡 变换 丢 术 的 躲 点 是 葵 分 线性 难以 谤 是 要 求 。 模 握 - 
S35 as rm Le, 28) Bose ee A 要 大 得 多 。 
B Ap. ER hA HIRIE 7 0.176, 而 所 有 HAE 2E, 4E, 8A 
和 1620 26 Ap rs, MRE 16 T Pb. PUN BR Rah EE ME 
$r, MA 16 Ju, 1.690, E CURE Eu AE SEDE, RAE, HE 
NT HB 25658 (—8 次 比较 ) Bul ER BE I esp 
EVERTI 1%, 实际 上 是 不 可 能 的 。 

为 了 改进 线性 , ATIC AR TSA. PERE A OC m: 
合 采用 了 附加 阶梯 技术 CX 4.1.3 节 及 文献 [4.023~4.0251) 与 
SSH RCE REA, BRM. RAP, mE A H 
一 个 与 Fes SEERA Ox AEA Wk th 的 幅 座 给 定 CER 4. 460. BAR 
fi WT AS 4. 45 SS eb Va B3— Els 83 2:20 HE 
fé Bo, MPR MA Va — Va. 的 美 值 应 为 最 小 。 然 后 将 幅度 
Jg OV 的 辅助 脉冲 加 到 下 ss 上 。 通 过 一 个 符合 级 ,可 以 判定 Vea 
OV > 了 ss 是 人 否 成 立 。 恨 据 此 原理 做 成 的 -个 256 JR 
数字 变换 器 ， 共 积分 和 微分 钱 性 为 1 多 ， 同 时 死 时 间 t 与 幅度 无 
(= 10 Pee). SMO RC Schuster) 6 AM 146.4147) ved bo ae MER oe 
Ve IY ADC 微分 线性 的 一 些 其 他 ree, 


Via 148 — ud 3 


L| JS es ek el Pt EE -— a. r 


图 4.46 用 附加 阶梯 技术 稳定 幅度 平衡 型 变换 器 航道 宽 


帕 特 沃 德 祝 还 操 出 了 一 种 只 用 两 个 十 进 计 数 级 的 十 进 
制 乡 码 幅度 平衡 苇 。 在 每 个 十 进 计 教 级 中 使 用 了 九 个 相等 的 岂 
FH, 当 需 要 的 时 候 可 并 联接 人 所 需 数 县 (0~9) 的 电阻 。 因 此 , 只 在 
干 位 数 (电阻 Er o CO SIL 10 吕 ) 之 间 过 渡 时 ， 才 有 较 高 的 不 
带 续 性 。 困 为 电阻 的 最 大 比值 是 10， 电 阻 不 准确 性 对 道 帘 误 差 的 
PART A LBA, 战 合 用 公益 为 01 多 的 电阻 能 得 到 196 的 
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微分 线性 。 

FE fg AE 088 4080.0 M8) S EH EH — APIR A BRACE Ae BY 
JE. WA AR ee ae BEER ADC 有 用, ARATE TER BT 
论 它 ( 图 4.47)}。 这 种 方法 和 使 用 一 个 总 长 座 已 经 精确 确定 、 但 鹿 
度 不 准确 的 尺子 测量 TORI RA, RAR 
的 刻度 不 淮 确 , (HALTE ERE MA SE, 第 一 、 第 二 等 刻度 标记 开始 庆 
次 进行 测量 , 证 也 取 各 次 测量 的 算术 平均 扯 , 则 棒 的 长 度 可 以 精确 
地 显 峙 来 5 邵 所 户主 动 标尺 原理 )。 在 图 4.47a 中 ， 电 压 间 隔 被 分 
成 20 道 , 岗 开 其 标 称 值 的 相对 候 差 所 达 2:50 96, TE RE DK DLE ll 
量 著 围 的 原点 出 有 有 移动 约 一 个 道 宽 ， 以 致 (比如 说 ) 第 5 道 佑 相继 
变 成 4.3、2.1 道 等 等 。 在 图 的 右边 指 册 了 标尺 移动 距离 与 一 个 所 
$n BERI E. MAI 4.47 SURE MUR dos TES e D ak TUNE 

4D 20-20-20 0 WW 50-90-99 9 -I10 W 40 -59 -& -)0 3539 “2 m BRR AHR Z 


ee ERE. B 1b 17 16 


3 
T TANNA 


+01 78 
-nin ) 
+3 \ ie r +02 3 
= 19.20) | 02H 


-l-& 6 2 4 2 -2 -W 4 -2 2 2 -s-£'"5 -2 移动 5 式 之 后 的 道 寅 
BE 


El 4.if7a~h HEADER EF RIS TD pe Ceo] 
TP ET S eA BT, Le Ea Ex S Ee ETE ae E 


© 20/7 « 


一 个 64 E iB PR PA: 28 DOA] 4.45 APRS 256 im 2E PR REP, 
BRAY CA Hie Ye RE SEHE Pe TE H paia Hh 
mA Fes b hod Vey 8f füRbhkb SHEA b ere HH 
feet ee ee, ERA 个 脉冲 后 ，64 EME oe RS LT 
B, E 64 FHM EIB RA. Bd 4.475 mix HC I 
Tib EH ee JER AD eg, pe) 利用 这 种 
滑动 标 凡 技术 制 威 了 一 台 4096 38 (12 位 二 进 制 数学 ) 幅度 平衡 型 
ADU, 其 死 时 间 志 25 微 种 。 


SVAN BERTIER CRRA, BRS EFEX BL 4.0901, 
Fee Rik (MacMahon 4-9) 用 如 下 方法 修改 了 图 4.39 B — 8E Ee SR 
AAS OR PRR ATI AE C, LMR ey, RA Cas 10C MEARE 
RSL Ee I eb at, LT C.- 0 By FR UREN 1-32 2 88 
Bib it, -8 Ci Efi BR OGRA PIE, ER IARE TI Be ee Are EY 
FAIR b. AEE MER le) op ESR Se PRT, AS A 3p 
AX He AS SERT fa] PR CA EE IET ER: ach ET el. FI 
7» ht fC Colombo) 3g A192 Hih — aT AY ADC 电路 。 在 此 电路 中 , 通过 
— AS BS) He Oy IESUS eR, ARS T pl dos et Pr BF 
2e. ni ac Bie WP Ke AS BE ee ee E. E Pizer) MI Se A T ft 
BP SR ER ES al Bartley terest k Here Wade Vp 
FEU, E ds ZIP s c Ci EE Bl e] £c PE s a o] 059 fr A lt FY HEIL 
the rx EP 10 JEN SE eS EED DEJI Re SE m8 ak. 
BTS REA ee, ea aija SER ES EE RU ERR D. ERE ay 
d — A CK xs E dH STR CERE HEC EA 093.1. 1831 fri ARX p — J E GR 
fete iss (PR. FTA AILES SE BUR STE EEE: AE UR 
oh — JA, Scop ERR sh — IESUS ECHO. INI FE cd ig RDB 
a Ft FG TEP RAIE ET AA Ba BE, OR ES TE EA p 
进行 计数 。 


4.3。 脉 冲 形 决 甄别 器 


如 果 探 袖 器 的 讯号 不 仪 与 粒子 的 能 量 损 类 ALAR, ME 
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粒子 径 迹 的 电离 密度 厂 革 时 ， 则 脉冲 形状 将 包含 蘑 种 与 释放 粒子 
的 类 别 有 关 的 信息 。 正 如 2.5.2 节 妃 指出 过 的 ， 配 有 有 机 闪烁 体 
或 天 机 闪烁 体 的 闪烁 计数 器 非常 适用 于 粒子 鉴别 。 欧 文 凡 oo5 评 
述 了 用 闪烁 计数 冉 鉴 别 粒子 的 物理 原 媳 。 许 多 半导体 探测 
ee [4.09674 097,4. 113] Petite 世 可 产生 形状 与 粒 十 3k 
别 有 关 的 输出 脉冲 。 


VS S fill dr a ALS E ee, A^ Je EA ER” CTA He a nc ec BE AAR REEL 
Hio iE fr Be FE EP 10071-1023. BE E. HE fp AS [a] De XE SE Pee T D] BIS DAL IR 8E M 0 
fE— A8. Jie BOR EE n T FED RA, Mou E REMIS qui EE 
EA Te ALBI SPEI TE DSL ER PR Po E tikip ATLA ASR EAR TR SOR 
Mk pi cir z [aT (E) EE SK Xe SUAE aS a fe 2.9.4 节 中 我 们 已经 介绍 了 脉冲 
TE ON all ORBIS FERE H S. 


— Riiie, BkmEkSRRUZE FESR AED EROR Té 
特征 时 间 [ 例 如 峰 4. 48 rni CR £O] 的 讯号 。 这 种 区 别 必 
25153 zr Mnt Ses y n Le HR EE Se, do S Er Brooks)! 41 

fe) [SRSA AE Ue JE, 

- | 即 通 过 两 个 具有 不 同时 间 常 数 的 
E 积分 器 对 探测 器 的 岂 流 进行 积 

分 ， 周 时 再 用 一 个 校 拟 电 路 构成 

| Poms 2#., AWR RS 

图 4.48 MA Fe SENI TR, Se A E PR WS ARE, WW 
P1 ^P AP d f vb, dE Acn 时 可 把 光电 倍增 管 的 阳极 和 最 后 

一 个 了 腾 极 作为 内 个 独立 的 电流 源 (图 4. 49)。 正 的 联 极 电流 脉冲 
LA AES SF [a] aa ie ELSE. C Pr m ta ABA i iik ih ELUD A AFH 
常数 在 Ca ERS. CBE D 0D. (ENKEI C i. 在 快 脉冲 
情 说 下 ， 异 助 于 各 全 可 调 电阻 调 节 电 路 ， 可 以 产生 更 高 的 负 阳 极 
Wee. Dg, AP Kn. CR an EAE BLUE Hs HRS y 射线) 不 
WR Li, A. PS ASS), 因而 它 对 C 充电 ,而 
AA C WE. PIE AOS, TERS EES, Mee 


图 4,49 Ai RS ITE REL IC 1 


H: -个 下 上 种。 所 以 在 电路 输出 岂 V au 1E — Ar ie] "E P9 HE Pld Ay 
Bay 8531] y fe etf ep ri op si Ce D ER E ffs ris ie E DH 
分 , ABP. 

这 一 技术 已 被 广泛 采用 中 "3。 苏 海 米 (Suham 了 DD) 等 人 寺中 dg 
述 了 一 种 极 简 单 的 方法 ， 伦 们 利用 阿 贝 尔 电 访 型 组 件 制 成 了 这 种 
$5 pi Ze E BS 

Fg] 4. 48 的 五 (和 五 上 人) 相 诬 的 积分 下 压 脉冲 具有 不 辣 的 
二 升 时 间 ， 从 这 点 出 发 还 发 展 了 另 一 种 更 于 续 术 。 因 为 经 一 次 微 
分 的 脉冲 的 过 零 成 依赖 于 初 妨 讯号 的 上 并 时 间 ， 殉 在 二 次 微分 以 
后 。 和 脉冲 的 过 零 时 刻 吏 包含 了 进行 粒 半 鉴别 所 需要 的 信息 。 而 
Hm EPIS TRB RE. FAG TJIBIEBKSUE 
iR GA Um E. Mimi itu Fk oh eA EAR, A 4. 50 
Zam TAMER RRA MINS. ZERIT Re LED rn, 脉 
ih do Ae 2d OT A TT Ho. TRE SESE FRI Ert EE lg ZED 估计 出 
3x. EE o ch Hirn 7d REGE 48 TAC 将 两 个 脉冲 之 则 的 时 间 
AEIR A fie p, ^3 c B EE Bigb Biki, T AE PR SOM Pp D HD 2o m 45 
iR S ETFI t Bub E FOL. BR ATCA -A RE SUL LAO 
AAAS PA et. Hp GS PAA E Re 
£f). (ERE om, WAN At ERZ, KA WARCE Hh 
i, VASE ES 5i XP. PSE HS eT ay ELI XE E 


+ JI > 


E] 4.50a 416 FRAT LED ae Up A XLSCACDO ER Ge iy eb ae, LA 
Sk EM M Je ARTE Bl 

"B in 来 实 班 。 

mete RAR TREE TAA RIE RTT AAA PE 
fb BE se CBD Ak OW BE > vr ufo ux JE B cop e ETT Op AR Bl, D 
yl Ex im AW DO as nf EXER] An BUSES PER, ise ae ee AE 
AME. SEPARA BY BA he Ur G ex BE A te eat, 
$01 A a Woles LED AES el, HORUS fex (dT 
Wkepü RE, EL WiC Bass) Ge AANSHI pA SE AIL Be Ei OE TE A A 
dediti dudes HAN, REMI m c rp ESTO Pa A eZ 
[HL ART Ta) MEGS, AAT PAE, ATE eA lal Pa ae A, 
WE BERI ZSJLSF 55g ECC. 

uj EX FE B] EL ERU ds 06s Tr R FL SE n E; ED Tyle A ZCD $8. 
plas. TENT A ds i er TES o TLLA CRUS 4. 1.8 prn RES 4. 279, 
vA Bf Fio d E dor db Hk UP dy He BE AS E FEHR t Ha E Er. FARR 
(Nadav) ALS S ETE T- -A A EROR SR T RAE 2 CT 4. 36) 
MET sap AZAR BA A, XE DHERCSchweimer)'*!!9 H H= 4 dh DES 
Fil A BEALI oL LE p, SR HS COL PA 4.51), up 
Si oi or SEXE SUM dE PA f NE213 RUCG rh A ea XP1040 组 
MESA MEET: RS OR ald 11 TE AD FB, dac capu. £e. fC) A 
7r, JEHA Q AR. mE @ MEAP GRUB LEE Kx. ti Co 
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AMAL KR D) Ar ACH. 752 Fed ae Ts PY Bs Pha, ARTY 
TD Hk 4.36 所 示 方 法 偏 轿 。 因 此 御 出 脉冲 的 宽度 即 与 Qi RE 
A OC AK OR IE ah > OB REA, ERRE a E i h apiy 
续 期 间 , 有 一 性 定 电 流通 过 RC = 470 欧 ) 流 人 C( 一 1 微微 和 法) 中 被 
入 分 。 此 各 分 脉冲 通过 Os 进步 被 放大 。 仿 LR i BEC 
Tot Mati Bog Fr T 192878, mp 5 Er-T- IBEX JU 


RE ER Ha an 
| -12¥ 
* 2 2k 55 
SK 75 I Du lBk 500 2u 
a} Do i 
A R C > dig tft 
a d Kafe | 
d 2n 220 .Bk ge in $LEk 220 
本 tp «lk 
10u sik * | = NH 1OL 之 全 
i I 
M ie fr, YE ty [SA 
0 5 i 15 
0.30 | 
0.25 
z p 
> pc pi ^ 
0.20 a 
0.4 
q 5 W) E 2D 


电子 和 # ET DES. 
图 4.51 MEF BRD RY a h JE e gga 


SER 4.5209 Vau E pa, CERT VE NEUE E02) 500 PH 
子 伏 时 ， 我 们 首 能 清楚 地 区别 出 质子 和 电子 。 但 在 低 于 500 手电 
JI. npa E ru xS US (Pe A, P CZ ^E 258 n a fe 
BE, TARR Arf PRR Tie ie AR ee es 对 于 只 山 几 个 
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FORA BR He 3-28 Re (9 e ^ e op, ue Ea (Rs Bl ke 1, 

tk LRA p, [RA T Bob BOE A EE BOY. 
ee A! 报道 了 一 种 张 得 肾 佳 伟 息 的 技术 。 我 们 将 利用 一 
个 具 位 例子 对 此 技术 进行 介绍 。 

图 4.52 LH [85x32 77 ids PERDE fr) a 粒子 和 ?射线 在 意 


Eb i VK OP 


mia PD 


图 4.52  « Pr T y IER ER S tE TH AR ie 2 Hn) HER HL D cis 
JE XR AL dz SASS 83 SERE BS HERR. PO 


M RIN i A ar H E FP TR AXES ER CREER as 
AJ aba y CO. Wir caria BE A TRES, BD 


m 
[aCOdt- | vCOdr- x, (4,23) 
Ü ü 


APANERE IB Ic B r8, rA BI, T PSR TO, 在 此 
ERAR eCO T vODOSEEs EAR Ar. M-RE T ee £x TEE 
cS. Ekip A abao ES As se RET ee [ADS SP 


号 &, Als, 为 : 


T 
ibn la 1)PCOdi 
° (4, 29) 
和 s,- [v COPI, 
4 


UH PNR PA P( 引 代表 此 线性 滤波 器 的 时 变 豪 减 系数 。 好 佳明 
数 PCO aA TRE (比如 能 给 出 8 一 s; 3:18 Bu ie eh A Ey 
fiia 35 REST FE. 此 条 件 给 出 : 


. alt)—»(t) 
POCO es (4. 30) 


XR SDRE BER, MASLE SE Ac fr DD Sy c e Hc 
大 的 Jn bc RAE POD). ZEA 4.52 中 也 给 出 了 上 述 例 了 的 随 数 
PG, | 

根据 拉 普 垃 斯 变换 靶 则 (附录 8.1), -一 个 只 有 响应 国 数 QR) 
frg led 2 BE Pe AE - Zoe mil 2 Vasa) 


É 
Van(t)= a REA, (4. 31) 

D 
AHA fe GER EACUS QUOD EBS ERA m RBS. C6) 9 
响应 , Bp QU = e" (QD). GER, 如 末 选 取 QOO) = PT 8), 并 
Aan 3559 E LR abe =T EE RES SU CA. 31) 式 中 的 积分 可 变 上 成 
(4. 29)3& H] atak vC PELA HR UIERS Sb Ap BR. [1 4. 53 mE 
了 -AWR IRA Bg REED AX T4233 7T./2 JE v EP 
个 小 电阻 F< Zo 和 天 ;三 Zot Zs Fon EINES A Be OE BB Bo a ER 
线 ， 近 亿 地 实现 Ot) = PCP — En be ee, fep EDS i 
HH. iai got -ARRET EDHE =T ht EEE. ARIMA 

iL, 在 图 中 将 QOH PE fidere 1. 

IB ES FAR SE ASCE a A. Ha AC TE BIS 
论 分 辨 极限 为 33 TB rA, a a A BAD ABR 39 Ta TR, 
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JUN 、， zx FJ - 
» Ll m anm 
J 
ini Il 1/2 T2 
i 
R am T. 
XJ AM 


Ott) e PiT-t} 


er 
ER LCS 
t=T 


图 4.53 ”与 图 4.52 APUA PAAA B UE ES E P 


4X — Ze BI E SE AEIBH T ALERTE SG IW OP BE BE PA RB EAA AA ER 
2) B3 TE EA oP At P aK 


WLA A xd HHE POR X bkit AR LIS [8] gt 1963. 


5， 时 间 信 息 的 估算 


模 氢 信息 不 仅 可 由 脉 神 的 旺 庶 或 形状 来 提供 ， 而 且 也 可 由 脉 
"p HL BEL BIST Oe te TE o 

这 个 信息 既 可 与 其 有 时 和 间 量 纲 的 某 些 物 理 量 直接 有 关 例如 
BER AX s AEE INE TRE), 也 可 通过 茶 些 中 则 过 程 而 与 其 他 一 些 物 理 
量 有 区 (诸如 粒子 的 能 量 、 速 度 等 )。 有 几 测 量 粒子 通过 一 个 国定 距 
离 的 飞行 时 间 来 确定 粒子 速度 的 方法 (长 行 时 间 涛 ”) 即 是 一 个 例 
证 。 时 间 和 信息 和 脉冲 幅度 一 样 ,在 进一步 处 理 佣 也 必须 数字 化 。 本 
XC THE SER XIS m i. 

DoF Ty) Be AY Ta) oar Boe A, CEP SRLS Se 
a oH PE POTTS AER WR Bell) 59A By c xe he Oe aN e 
AA. 


9.1. 一般 考 虑 , 分 辨 率 


TARE ET f ES IE, 必须 区 哆 两 类 相同 的 问题 : 

1， 测 量 孙 个 确定 的 事件 之 向 的 时 间 间 中 的 分 布 ; 

2， 选 出 基 些 在 时 间 上 相关 的 圣 定 事件 对 或 事件 群 。 

示 贡 ， 解 决 第 一 个 问题 的 办 法 是 用 适当 的 变换 器 把 时 间 间 隔 
煞 字 化 ， 然 后 再 把 这 个 数字 化 的 信息 春 贮 在 鞭 个 存 贮 吉 中 。 而 第 
二 个 同 题 则 可 用 种 种 符合 电 踏 来 解决 。 

SET OB EER ae ARE eae E AS A ae ad A, 
Wf EEA SS — As Ie frg Hi 7E CG 5.01), B ETAY BEA 
2r APA Be cs REM. PROBES BRAS RRB Em 
A: CER), TRE v RA SRR RBI CO 
J^). WE ieibins HA TSH ee TS [8] B5 RE 8] Js] 
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A> 35, WI ef (es A BUR s E PEE IA I rw 


B OS 
Bond" 


| 
T GE IE 
$ 


5.03 BAA Br — Pe 


E 5. 01 xe AE HSE pe EHE] EHE HR RF CERE IE [ae 
fee, lan, MIRE RAE FT HK fun CR OR EE. No RIR 
BREE, AIS PRIM eee ok. BM y 
脉冲 的 计数 率 ws 和 N, 2 XU BR R AR ss Al 8, 得 出 : 

Ne= No'Ep 

N= Ng Ey 
而 B-v kiA aiti NS 由 下 式 得 出 : 

Ne= No aptly (5. us» 
及 为 ,不论 是 es KEE 6, MACHETE aS, Mug BER AS. 01) X 
Jiu N, W N, ARK Nes PA eT LAET dh Na c. 
Al Ne. if E 


(5. 01) 


N,—— (5. 03) 


CEU EOD EE 

刻 果 输 入 到 符合 电路 的 两 个 脉冲 之 癌 的 时 间 间 障 小 于 革 给 定 
{Ef re 则 符合 电路 把 这 两 个 脉冲 认 和 作为 -人 钉 合 ”此 时 间 但 隅 re 
或 坦 说 2.re( 因 为 一 个 脉冲 相对 另 一 个 脉冲 可 以 超前 或 落后 ?一 一 
BRIE Ha E MSP BENS la], FOSS BEE I] Zr. BATCH, RRL A TZ 
真实 符合 N. 被 记录 , MARR A Nee CEEE 2e BA. H 
Ba 7 lx ap PT Pe eps Em) Aii. Stage ir 
ASS Ns WN ,CADS eg <1 Mle. <1) BOT ER: 

Now —2: Ni Nye (5, 04) 

当然 , 狂 然 符合 Nus obo T HATE Ne AEEA 


Nin 
Ej re WIEHE. WR eee Na 情况 下 工作 一 一 这 对 了 于 赦 行 
高 的 统计 精确 度 是 必 带 的 一 一 我 们 希望 分 辨 叶 闻 re 很 小 。 

55 — Jj, 各 果 要 把 凶 有 时 间 上 村 关联 的 事件 全 尼 民 下 来 , 则 
4y "EIE IR] ze ET BEAT AES PPR. TAG. DLE vo TV. EIA 8 
粒子 和 各? 量子 的 发 币 与 re REG REDE TER" IR] At, 《5.02) 式 才 
HEBEL. PR TiS ASA RATES. xD42 FE EL 
系统 的 缺陷 : 探测 跨 讯 导 相 对 于 释放 事件 要 延迟 一 段 此 有 统计 起 
OR BE BIBS: 诸如 电子 、 岗 子 或 空 兴 的 收集 有 时间 ; AEE 
JE XE REUS 光电 倍 弹 管 电子 的 传播 时 间 等 等 。 这 些 统 计 起 忧 对 
XE. IT T3 058 FEE a a FE EE fA St T TCU 2 HUS EBENE HR SOR. X 
La HT ES DR RE 9 a — Ja [LAE S E S Io Hos RE A oe CU"), 
这 个 同 题 已 在 4.1.5 节 中 恋 到 过 。 

“分 辩 率 ”这 个 间 常 被 用 来 表示 两 个 根本 不 向 的 量 。 除 上 面 所 
5| 人 的 电子 学 分 辨 时 间 Zr. 和 外， 分 辨 率 还 常常 用 来 表示 与 两 个 绝 
X EDO Bé e PESE EB VS A Bc UTD (SES 2 BE 
ty, 此 宽度 2x. EI RU PX ABUS RPRIERBJ. TEA LA g 
WA, Bd 5.02 p A f ARRA BEBE BRIE AN di, 
HG Fa SES APA RS SA A Al L Ex RCACT0045 3d (585 $5, 
PEM Co" 的 v-v 级 联 辐射 和 Na?" ag PES ae at. 

图 5. 02 Bias thy ZR ay TEST ERE: 在 全 部 真实 符合 都 度 被 
ERATAN P, PAETE 2c. ar, ENA ASE EIR N 
下 ,将 aN, /dt fE-t~ +r 范围 内 积分 , EN SEHE En A 
件 的 百分数 。 另 一 廊 而 ， 如 平 要 利用 简单 符合 由 路 和 可 变 长 度 延 
WER KIA AME NL / dt E, 则 必须 选择 2r.<2r,, Mie 
al at Jes AE EF To SERE (RT PES of, ERE XA SS FE RE RE ER US T r 
für. API PRAM — Tt, EEUU BEC AI FER Xx 2 BT lal v, 
mz. IEI E TIO FEM EA, RTA AOD URE, aA. 
MBE r,— rus JA, EH WU E um rh, FF Or BU ee 25 BEY 


— 2 Nam, ( 5. 05) 
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dN. idt 


C 
= 299 g +290 
时 间 , REIRE? 
图 5.02 ERFA A DIG Fa rl E C A B 5 


(Big v. 值 决定 。 

脉 证 幅度 测量 和 定时 之 癌 是 相互 关联 的 。 主 要 的 问题 是 要 估 
FA eb Ek ap et Se RE, rk or EE PSA at Ye 
FT TA HPS Ye, TEIRRA (4.1.5 节 》， 可 以 在 保持 时 
lf AE WB ULASRRA ARATE P, TER Ree, aS 
Bias 5) 5r LB ikih PE > ET D] A 20,2910 Se Pb By TF A tu Hn Ab 
H. Misha ty BB lo BET A], RAP RE H]Ulg 5E ASCOSUBE HU B6 
"A TRU FE eT BOT JEH Vea] PR BE 8/8, 77 Bk fT Ab SC PI 5.03), Tg 
d a Ae EP Deu ki EJUS PS, 加 到 分 准时 间 为 ter 的 快 
知 合 电路 中 。 何 时 ,“ 慢 ” 的 积分 讯号 (通常 从 探测 器 的 另 一 输出 端 
取出 》 a xr este AR at ao El N NI 1302 P. (URBE RDUM 
Arete [aly ASIE. DATHA rs 的 三 重 棍 符合 级 才 产 生 一 
At Fn TAR gf EDU s cop o F7 TREE BE 7E fe DS EGH. a 
AST tos DALET. JE GS SENS iip 
^ 1&8 rb HAB IS b E ERS eh BE. CA ER YE UE BR ZEE B 38 TR] 


” Sash Fe FR EE EXE DUUM, —— HERE E 


tH 
图 5.03  f-[ i4 AE 
Tog Tof 


间 卫 分布 时 , Al n [d CR TTE BOR ELIT TRI Tg op EE 63 8. 
y EAT ABE CL 5. 4. 1 752 


(Iaei) 102 HELA T — 7 SCBIBS A RE TT IR ERE 


I 28 EER AT ROB B, 无须 小 心地 保持 脉冲 幅度 不 变 , 所 以 它 可 
T8 D PR EM d E do I RE E EE. SPAT Tal rer 仅仅 SE DESI 
Ar Y: Be Me EARTE MJE R BETERE Ta APRM KIE Ek bh pE JE IL min 
RS ES fic TR S BE, 网 快 - 慢 符 合 系统 中 的 实际 分 辨 时 间 还 
fiis Fie oe p Aa HSE A. ER PIER OR E gS AT, 
rh T BOE BK om Bs E JL ARAB A, BT LAA BRAR R UII ens 这样 
Ty Be AIS S5 PR as PERE AZo A PPR Plz, Boe eR 
^r E E 2x LAE BS, A ae eB eo ek oh 855 BE T5: ARR SL, 这 时 分 准时 
I] Ty 的 大 小 主要 凑 定 十 随 幅 度 变 化 的 延迟 的 起 伏 。 


5-&4， 用 于 符合 电路 和 时 间 - 数 字 变 换 器 的 脉冲 成 形 器 


大 多 数 符合 电路 和 时 间 变 换 器 工作 在 内 有 标准 形状 和 标准 由 
度 的 输入 脉冲 条 件 下 ， 而 这 些 脉冲 一 定 是 把 探测 器 讯号 通过 某 些 
尽 可 能 多 地 保留 时 间 傍 息 的 非 线 性 装 召 处 理 后 得 到 的 。 对 了 慢 的 
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DERE Ir Hr TREE TL, PEE TEILE HE SERE SEINE fr b TEE BR 
ax fig Ce 8 LB c, en Eg A E. Fai xis d n — ^7 pni da Pe ar 
PARI, SRO REA A A ERD IRL a ER A HL 
路 而 言 , eh art A ESR COD “EAT kae A 
Dod Ka HE Te BEE A os Sn Lie. AMA, Beas koh EE ta — 
AE aT SER EAT, MERE E AE AT LAS) REPAS. u— 
JEE RA er T EP, Sy 2d ER ey -T 8 SH T 83 
DS OU s M OR ADEE Ae Pie 

中东 等 人 Fe 1 RO PCS E PRU sa XE BE ES 3E ET RA ES 的 经 典 
例子 。 这 个 电路 虽然 问 攻 已 15 年 之 名， 人 是 它 依然 能 在 其 些 现 
[TCR TREO REI HEX). piel 5.04 很 容易 理解 它 的 工作 头 
BR. TEAR SHY, SoA Eee he BTA, WLA RABA Teo A 


图 5.04 DUAR A EVER I EAE ER ig 25 0-001 
"3 ES EPI PLC AE P) lis 2 SER PERI DL Zo = 100 BEO, Sf A IBS 
HE pH cope e d; AAT eR, EE EIRP RB PEA: — 4 
Wa Alias Zo! 2 的 阶 跃 电 卜 。 此 阶 跃 电压 借助 于 长 度 为 工 的 短路 
LEJR £X Mz b ^y ACE JS OUP palki. HER ORAE RR, E 
JB ps SR FE Ca ES10F), 此 电路 能 得 到 小 十 1 eb ES EST et IRI, JE 
Fi, (Ei E BEL BE TR, D o PEEL RIS De Rt HE fr eT TA RC. CC, 
Jo B aR STE RR. E) 20 fr UD RI NSCSQCU, ZAERO BAA 
he A HIER RC > AAC), NAHE bz E DEW BIBS 


Bg Pit, 45A, 必须 选择 RC, AF ABA BE BS XE x SA IHE 
Hirie RIS AI SL 3 PIE RR PRR AT LSE, Mamie 
PC Wins ar APRE A S Ek ACH AR BO BR A 
^ Sl) 9 4 a a RE BIR FABRE, KHAA E-E mik 
tp AS Ae DEL e. A T 8 EE A AERE] e BY AS BS OS 

XX Fa 8. Ar, TFR 3 BERCE 2324 BR 4b, 2X] 2C a, ER PE oh 
AE Ws] nz, X TEE RR e De RD. WRR ERRAR S KS, RE 
KE Tr BUE $8 di 3 BE o LA — TRB IRE. gLHESO CER FER 
hp fe EFS HE PE plpa 09-0061. 

JOR TEAS PER BS ROPER TR, Be. WEEE 
EE dà UE PERE er AO UE. T A EL. 0527 Re Hc cB Ve C1 0 EE A e E 
o.05 BIAS + ike SE (Sugarman > sig A090 45i gg Kr Ze 6i ft 


dE df jn 


2200pF/6kV — 570-G k- 
p 


图 5.05 RACE Ep ri D d Ue eh go ova 


SUS LIRARE. ak fh 2NTOO 采用 共 基 极 接 
法 , PAE Ar Bk ty TS fao CHEW Je BT FR] -个 250 欧 的 可 
变 电 阻 器 其 市。 负 脉 冲 伍 晶体 管 截止 , AA ee eer Zo 上 产生 
— M BE AY DZw2 的 电 迁 脉冲。 脉冲 的 宽 诬 由 前 波 电 顷 的 长 度 
Wie -RFF $70-G HRP BARE, 防止 因 过 高 的 光电 倍增 管 
CPM) Wa CER IX FRA FETU eS HEC Rs 
Fun e PETS Te] CS1 EDO, FS. 05 ARAE TE UH gida E 
TUA BC EH Pi AE Tc B ores du PA A 
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Hid MULA AR nds JOB. TEER Be SG fa 
eZ ANAS BS UT plt | 

PAG S Ba d FEA fie PH AT t A, ELSA EAT? 介绍 
了 一 种 电路 , (T HTEJEAME HE BRE AE BIXETSE -0 ia Ee BT TRIB Pe 
LA ETE kr (HE 5. 06). Qi DREA ra ims Lo Die XE RUE Hi A AH 
Zoe dA TET, Qi DATE SCIES fuf A Dko Te Qi 村 通 ， 并 使 电 
iit Te AA Qi 转 而 流入 Qi, AMEE — eR MS CRE D 
PE will Fay A Fk ih AIIE Pa h He f BS, 二 - 极 管 D f Qi 的 基 极 -发 射 极 结 
— it FAL Bl A Ek ep I d Ig e Hs dif oT er dU ey. ETE IRI 
大 约 是 1 BP 


图 5.06 巴 纳 答 人 投 计 的 限 幅 器 电路 号 "0 


蝇 体 管 限 幅 妖 当 然 可 由 共 发 庙 极 超 革 构成 (类 似 于 图 5. 04 所 
RI KS VR. Am PE S ptus Ee dE p S 
He, TAX HE DEUS S RES JLsebi Pony EFI fj 9 197, 

HEARE TD FERIA Fh e as SA Ra Cd 
LAUREA. E PRR RT, 我们 在 4.1.6. rho. 
ety PEARL ie, EPIRI P BOB TRE A RT ek EE, HO ii 
E P 2p RE 8. ism AI EA Oe. SA oc e BRE E k TRI ft AZ 8 
时， 这 个 延迟 变 得 特别 大。 但 是 如 用 快 - 慢 符 合 装 置 ， 我 们 选择 的 
MEETA nE WMA pki CETE ki kE RAA), 
则 TD eim ab AE Rid A TIEA A «e A RE E e o 
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图 5. 07 pit] T GR ( Whetstone) 4 A 0-210089 TD Wir mee 
d$. Jt [EAE BR GL RT — Ps SEE 29 1:3 $9256 Fe ERR 
hos BES TD, 隔离 (上 共 他 作者 往往 使 用 如 图 4.34 所 示 的 晶体 管 
共 基 极 形式 进行 障 离 )。 灵 敏 度 可 用 改变 TD, 的 偏 流 来 调 二 ， 从 
特性 阻抗 为 50 欧 的 电缆 得 到 的 最 大 有 灵敏度 为 50 SED. PRAT 


«uv 
300-~ 8[H) 
4g Uns 3 
E. - 
"50.2" ; ? a 
208 430 TO 03-050 输出 
中 
| E 3 TÒ TO, 
IH 3n8 W318 


图 5.07 SR co Ay eR ET ae $e 


国 值 的 超 始 5% 部 分 以 外 , 55A Bn RE BD (BAR ie 10 Dp. YE 
i» ae fal DORK AP RE DR ALS 1 eee, 24 O05 微 享 时, 脉冲 宽 

是 A GRD EAA SE Bas FY A P BE ah OT AA fk Bt EF. Bm 
Lhe] ABTS ete ees TD, he KPBS Ree 
TD;， 以 输出 一 个 标准 幅 谋 和 标准 宽 论 的 脉 证 到 所 连接 的 符合 出 
WEE. Wml Van Lurk T A 007591007 还 介 绍 了 一 些 其 他 的 
电路 。 


PROT 5.07 ee, MARIS a. 将 ERAR RE 
EL PH die. “PLA E BS CER B TA Air CIE AT T DS, TD; …… ) jk BEAUBR, HH 28 
PD) PF se AD, ghey R A) Bee Re BC Sad a S| Fe Pe 
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"m. DEAM- ATE ERE E | LEZ TP € TT m A, GE - 
& Set xx EE gd de E ded SEO TEE 


但 是 , BRI AR EA SR E ee ET, bet ve CB jerke) 
AL EOS NAA eR JERg S0 兆赫 LC 谐振 只 CH 
Hs ib FEE RLY, ‘tS ae ae ee fe JG E SM ER 
pees eee ar CA 5.08), XXE VE cob Dik 27 区 的 电阻 吕 加 到 一 
AP ee ee a LE TD OES S iene b. HE SG inte 
fur ch KPA RE BE Ag 3 (XP. EFRA 150 teed. He ka 
4 qu EA AL ar kot Jo, GERAIS 2N700。 比 约克 等 
ACHE INAR 5. 08 所 示 的 电路 ， 在 输 人 幅度 1:20 的 变化 范围 内 
Akf T 0.5 zE t Pb o eh” 


PY 5.08 m kat EE LS 0123 


rea 25 E IEEE [Er 5: — b EIER IR PE pk "Dy 7p nno d 
ap POM) ap] 5.09 Bran PR E ARANE. Jus HH REC fo 
x— dE m an RIBUS RAS, IKE af Ix 8r cb E 
JURE eL AER GRY. SR BR RE RK 
FL fe Ser i ak PRE ESA Ye, a RE Qi 的 基 极 -发 射 补 结 作 
ANT TEE E, Es Be (PU REA 线 , KITE Qs 集 电极 下 原来 的 讯号 就 有 可 
He FA DI Api sy SIC te Hu, 为 了 检测 过 零点 , 奥 曙 采用 了 4.1.6， 
TH ES 4.36 所 示 的 触发 器 ， 读 般 发 器 的 溺 后 电压 等 于 此 汉 敏 论 。 
HS gs zd e pa np LH PUE ie Aik. Si A Hid RN op. Bede 
8--60 毫 安之 间 变 化 时 ， 输 出 脉 冲 的 游 动 小 于 1 工 刘 微 种 。 伯 庄 拉 


图 5.09 RIF MER no AG joo Bo RUD DOCS PE EI URL p ge ttn 


(Bernaola) 5E A 05-1101 4e £0 T !5 — iz A TD pA SR. 
Bey pr, SE Bri ( Abbatista) Se A. 11 Aur T TD i fade 7s est ER 3 
EHAE, 3E 58e RIE TER. JCRALO.118--5.122 bsp 
£8 T XH T 25 P8 I OTE M ERU fh TD X oP Re iy o 

Ini (Garvey) "5! fr Ac FS Ar px JEJE ZR p SUD PEL ES. 
徽 分 脉冲 进行 限 幅 ， 人 然后 用 :个 时 间 和 常数 大 约 为 950 fotu Py Butt 
分 电路 对 此 脉冲 微分 。 出 此 得 到 与 过 零 对 应 的 针 形 脉冲 ， 些 脉冲 
2 fle — > 3&8 (7 TD hE SRS. cH BE. Pl 
度 变 化 的 游 动 几乎 可 以 被 消除 。 正 如 图 5.10 所 示 , 对 大 于 8 BR 
的 幅度 ; E HL BD ee LAF MILLAS UU AE 


Bde HESS. da nC EJ 


HLA OGI, eH 
图 5.10 FU fü e BEAR ita A EA ee 


AAAS EE GAA LALO TA BE oh TEM. ALA Ei rig 
AY AS Pla eS RE AAI, ee, Envie) BR 
JA sa, Prape TD fb Ae A, WRG A oe Pe BR URS al TE EG EF eo LAE. 
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ER ET Ee Eo FERT. Hc PR E D RA XE IK T 
I JR] sr HESS; 

Me ARES. 112-5. 114 ] iE T fio Ae Ee GERIT 2 E AS E TL Tr TÉ S 
ARAL A jm God id Be Masi, GIF AIS) EGIT A PY ae Pee SB S| 
aOR Pal KL Dasa T0023 089 25 35 TF ARMA CER 4.2 节 )。 

Je ULB RS EET uu dia Eu P. 它 还 有 - -个 优点 , EEE 
5E vx. A, AER tR HO PORUM PR ARH, MRR 
Ba dt He Ak p AT AA AEVO gg ARE. xXx for 对 快讯 导 和 和 
EBENE, SALA See RUT, A eI TE XR E 
sp FRIAS AUBIN Hp 11 eode AK (Scheer )£5-0152 Fy gi aie jjj (5.0102 设计 
的 两 个 电路 i 该 者 可 与 图 5.09 中 在 Qi. 上 对 恢 讯 号 积分 斯 得 结果 进行 比较 )。 


Hi 5.1la Ab {HEFER I HL 4 BI ES 
电路 
(a pH RIS (DO gi RE TL ER PTS NT! 


TE f TR TERI, EEA EE Ek PP ILES SE T 
Hg RE. ME 5.12 EA SE IB p A fib. thee acp yz FE 
Ha {Pe ERR, IE BAM ETARA IH rxe 和 
Ha, EHS a PE AR Be 2.5.2 节 )。 为 简便 起 
Wy, PERHE EK n o E RA a xETI B UC REX £X TEC TS p E63 

ikih a Wrote ESAS T-ASE BARR LT, RA n 个 电子 的 前 
iL AE Ze en E A dU. 而 过 雪 触 发 器 则 在 Y Bea AA, Y 
点 位 干 两 信 : 太 小 的 前 证 复制 波 中 点 处 ， 此 波形 之 前 沿 延 迟 了 一 段 


BE DE] ty EMEDIA, 因此 站点 对 应 的 触发 阅 为 n= 长 ,这样 ,我 


图 5. 12a 3l b ee MERER CD Fey ikih E TR 


"Ven 
doth, FEN LAG 095901518 TE TY, 当前 % 个 电子 用 来 定时 财 , 一 对 
tt BR AD TASER BS REI) 2.39: 

2ry= 3.33 a2 /n R(t {RY (5. 06) 
Oy PATCH BERI n T FE E ERE A 25 2538 f SEL o, tol 
2, Bob t, MAORA SARC. 06) UE m«R 的 AI 
下 是 正确 的 。 当 n/R—o,/ vss], 分 辨 时 间 2c, RARE. OA 
为 对 快速 光电 倍增 管 来 说 , Opra <1 总 是 成 立 的 , 因此 宁可 选取 
mw< 忆 时 的 前 洛 定 时 ,而 不 愿 选取 w= 分 的 过 零 定时 。 若 用 慢 无 机 


闪烁 体 ， 过 零 定 时 电路 就 豪 无 优点 可 取 。 下 表 列 出 了 对 无 机 和 有 
BLADE Pk ELAS WO BERE I] 2070), 它 清楚 地 证 实 了 上 述 结论 。 


R 2% we CIE UR MEE! “HEFER, 


: Tet jn "EM "Am E ET 与 BT 
[A] 4 fe 对 于 
brin" a3 
— — i MAN LA n= 3 n/E-eg Tes Binz i 
Nal Ti 250 1 6000 7.6 0. 55 13. 71) 
| | 
"n | d | 1 | 600 | 0. 43 0. 22 | 1.95 
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因此 , 在 配 用 慢 无 机 闪烁 体 的 情况 下 , OR TE ee EI 11 6 8222 HE 
R, WD er A ee Bde ACCU I—4 RAE. UE 
FE, E fe H1 niet OLD ETC RESET, HAA SLE n A= 0.5 
处 , TT tH PUE LE 处 (图 5.13)。 nr s fepze o Tek E Uic 
脉冲 , m5 PRGA CÓ. DRE D A EE, mi oe D 


图 5.13. phe ERE BE PE BT IE XR Bt ig, pe C5 0123 


值 经 P.H, Ado Aa CB, ut xL SD SEA id. 
Ik, PLSD RI EET. 如 采用 的 时 同 常数 .R09 小 于 脉冲 宽 
BE, 而 大 二 原来 脉 训 的 上 升 对 间 , M Y 点 的 等 效 效 很 容易 由 下 式 算 
ui: 
no 1, d 
R 2 itk 
Hi aR FD i ARPS RE, sy PERIA 2v, B3 di E 3H IK T. A 
(5.07 AUT HRPM. 
13 78 2b AES ES hp BB ch eh AS DT kh De ER 7I Ted Ae p] [it 
n/E 892 WEBER) 2v, 的 计算 和 问题。 加 人 等 人 人 50 解决 了 在 给 定 轩 
[E n/ E F, 对 村 分 辨 时 间 为 2ru 的 最 佳 大 波 器 的 估算 问题 ! 或 者 由 
ber ES GRÉ AR B fc CIR 


(5. 07) 


在 文献 15. 1227-5. 127 rp, pie T et EA RS kp EC dS, RB 
BBR AT a dE ende. NI s OtanenijU9 PHXgeig fe ik 
Op BTE a Pe SR. RMN ES IER AA HS 9L HA PRI 
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4-81 SOR AD (LER RS TD — 8E. BEC Rote) "EAS OT BR e c op H 
BE dE] ES BH OM IR] Hb Ak OM ES PAB ffs EE 3A Bf BL. TL 
M 23 3X ES A1 T8] [LE ETE PLE PPE P3] PURSE DE ZEE FE TERT Te] 23 aT 

ERAIK SP Ap BONES F8 P opos d S PUCNE I £6 o0 6 具有 
AR [BL RUE A To 的 几 个 符合 电路 。 男 一 方面 ， -个 符合 级 玉 往 往 必 役 接 受 
二 几 个 互 不 相关 的 探测 器 来 的 讯 写 。 为 了 蕊 免 和 否 个 探测 器 三 电路 ea 
何 相 互 影响 ,必须 本 组 地 用 讯号 分 配 电 中 (出 电路 3 或 讯 守 混合 妖 把 备 个 讯 
cli ELA Em. [a] Em E EAR ERR e BI UT TE 29 3 HL E YA H LA ES. Se gi 
aN RE He Rcap EE SA SS HUIUS KARR B d Hu Ro fh lg 5.14 中 cato 
#4 1A PE IB De -T- Pr Wig dà RE SEU. W rH SO n Ah RT he TELA AL 


Zo T 
(从 光电 售 增 管 来) n 
输入 e T <4 | 
+ | à iH 1 
E 
a 
i ix tt 2 


|| 
1 


15.14 Themes A T. fF di P 


Hi cra e E AS IE SL FEB SE. JEEHSESJEZTOT OBI a, d 
UESESHIE WISEMCE- RR hs SE A St E g p i R E ii h a 
需 宽度 进行 脉冲 成 拱 . 

PY ee HUE, TS es A TR ee C T gm. iX gp Riz n EAE I 
ER Mrd cs Hi ERU du Miri TERTRE AS TZ rit CER EPA Ae PESO QU BK OS 
JÉ. Ul A Benoit 4 A N fe £8 ER As 5. 15 Bras, Ela TP wee 
i deo oS FE TH AR TR i, Hi- SE e LA S v E 
BBA IL ARLS. 023], 
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5.15 (eun e ducum x5 om 
9.9. 符合 电路 
5.3. 1. 理想 的 村 合 电 路 


对 具有 标准 化 ( 即 数字 化 ) 幅 JE B Ex nh B. 一 个 理想 的 无 
限 快 的 “与 ” 门 (4ND) 电 路 就 相当 于 一 个 理想 的 和 针 合 电路 (图 5. 
16)。 显 而 易 见 ， 它 的 分 辨 时 间 起 2r,—0; tå He Oy Fl 6, A XII 
表示 并 个 输入 脉冲 的 宽度 。 有 由 寸 这 两 个 脉 证 的 形状 总 xs 相同 的 ， 
所 以 0, 0:6 和 27。 二 26。 当 然 , 还 可 以 把 具有 两 个 以 上 输入 问 
的 “与 ? 门 作为 多重 ?符合 级 。 如 果 输 入 脉冲 的 上 升 对 间 和 jj 的 内 
间 常 数 ( 响 应 时 间 ) 与 5 比较 可 以 忽略 不 计 ， 就 能 接近 上 述 的 理想 
化 情况 。 这 样 的 条 件 是 必要 的 ， 元 其 在 要 求 分 辨 时 间 2r, 保持 长 
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时 期 高 度 稳 定时 更 为 上 必要， 例如， 到 精确 计算 俑 然 答 全 脉冲 计数 
率 的 (5,04) 式 就 有 这 种 要 求 。 所 有 类 型 的 用 常规 方法 安装 的 门 电 
足 ， 或 者 用 集成 电路 技术 制 成 的 门 电路 ( 便 如 TPL, DPL, DOTL 
STR RIER AR, BE, 在 本 章 后 面 所 介绍 的 符合 电路 的 全 
部 铺子 ， 都 和 第 六 章 中 评述 的 其 一 种 电路 己 董 的 基本 门 电路 相关 


似 。 
Th 
D ae 
| 
A Fe, 


图 5.16 作 理 起 符 合 电路 用 的 "与 (] 


基于 下 述 理 四， 我 们 香 独 论 带 符 人 台 昌 路， 而 不 把 它 作 为 第 六 章 数字 电路 
的 一 个 部 分 :在 数字 系统 中 , 时间 也 失去 了 它 的 寞 氢 意 广 , 即 是 说 , 两 个 数字 
苯 总 在 相同 的 时 名 暑 间 癌 赂 里 ,或 者 同时 出 更 , 或 者 不 同时 出 现 , 只 有 这 上 阿 种 
ATRE. fad, 在 这 里 我 们 所 要 处 理 的 脉冲 ,它们 之 癌 的 时 间 癌 珊 却 兵 有 模拟 
WERTE. AGRA IRI 2c. 的 符合 电路 ,必须 首先 将 楼 报时 间 信 息 数 字 化 。 轩 此 
玖 种 根 同 的 电路 可 民用 于 两 种 不 同 的 虽 的 ， 所 以 必须 用 不 同 的 方式 进行 处 
H, 


仔细 注意 一 下 , 可 以 认为 图 5.16 Bra ho" oy ER a A 
THY YEE CY aor 与 一 个 后 搁 的 幅度 甄别 路 组 成 (了 机 5.17)。 混 合 器 可 以 
对 输 人 脉冲 实行 线性 相 加 (0 也 可 以 对 它们 实行 某 种 非 线性 运算 
(5), HAP ER PETERE ae TE ER D BT sd Cru P A3 TT e n LH I Ey 
D. Akoba BE PELEAS, Ea Dr b DD Z8 TA Wen iy 
个 度 ， 而 你 于 该 单个 脉冲 幅度 的 两 倍 。 凡 是 对 输入 脉冲 能 实现 钱 
性 相 加 或 谁 线性 相 加 的 任何 电路 , ADC A AG ai He BH OS, 同 轴 电 缆 
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fuit p TAIN BR prsu E fm ERE. BOT HEAR VELA S. H 
FIER TE Or Cb) rn Bat A TA S exon TTA f Akal di JE i9 
PAT GPa all ae lB aT be Hei. A BUB BO 
STORMED ae FP, BOAR A gS PE BE Te UE TT SER TESTE, 
PEL TEE TERT d B SEA EE PEE Bp ACIE dS Te 9 HS tE 


ibe er argu BEAT 3€, 
--F1- 25 8j sn 


TeL 
MS. 17a Mb WERTEN iE fe ex Ca E R TE om 
HE Po eC DAS I r LER 
LH —— ik tEHH des NLH —— {JE Ae 2B, 
D—— B Wl ae. 


TE fis A XB E cef E EIFE IRI RT CJ, Z2 BR | BS JE DRE D fr f 
ou b. 9.37 Bios RA ER JA PEINE [8] 2, 05:5 28, JE t5 EIU S 
ARBRAR cS. AE, Au of A ikih hs E TELE JREAR 8] 22 Bs, 则 会 
UA FAS. 18 Wo — PARRA 2S n. 两 个 梯形 
a Ap S ULL e — BITE. FERT, LAA RA Se att 


JP = 


85.18 HETER Co PLA Aw DUE fs BS con 9 f TE 
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Air A. cert re, 2 RG oy rt Hs Vu SEV kep AEE io aed. elk 
4 WES TR] 2ra 705 y, EC BA A PO ER E 


I ATH f, Fari t E COE BU ROB TIER EDREAMS, FAG, SOE oh Eu 
trix LA Pk iT RA BE Ly BID RE GS f, DARRA. f LA pa A I BE EO 
292915 XXE DOCK IM BY E PETI BUE RE WERT UU POE EQUI E SE fee BD a, 


i. 25. JEZR T EG A ae ee P7 Hz OE = OH RP uo, 
有 使 狂人 脉 证 很 接近 年 形 , M BLA s CAR Oy IST Fa] BAT A 
MPa BEM S tr 4 2 IB Vulto) REPEAL SAB. 0 
TÉ Pu 9 E ig CERT au AY 5. 19 中 的 as) 可 得 到 很 短 的 分 辨 时 间 
272. POLE AT TS E RER it i RED PES. RPT aK aV. 设置 
T Vulta BYES Yb hs) A CY 5.19 PA B RD, ay 
iFa dr Sa p zy BERT i res CLIK AAO P. 分 辨 时 间 2, ARRS 
DRVENA AMIRE dz, 给 定 ， 且 可 达 几 微 微 秒 。 
“UPS, 与 这 位 相应 的 延迟 弛 必须 由 安排 在 村 个 讯号 通道 中 的 固定 
TCI EI XE JS ER ETT Th s 


Dhr + Ke f 
‘Te 
图 5.19 MR SEI 2ECA UFU GU BR (BE BA 2r PERS TRO 


为 请 楚 起 见 ， 存 图 S. 19 中 只 画 出 了 Vat A ER, HE, LR 
AN MIR dV, 也 会 切割 Valto) HERMES. EUG, AZ EATER A 
AALS BE A dep EA EUR TOECIEUE VC to EIOS ER, 如 果 为 
TPR IE WEI E 3E Ge, TEENE OUR ef IETT PRESS EAE d Eni 
下 数值 为 一 2 志 的 延 巡 符合 。 如 果 没 有 真实 延 过 符 侣 发生 , M“ E” RH 
RERA GR. BID. An E ACRES DE RU E” OE HE AO 偶然 符合 
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(Fenti im - 4 EE RI ART. 275 Boe te PER EE RI REO, Un d SET A ik 
mum ua. ibh, "Ju RA A E àgdiiibh A e l 
RELA E IBagH XR 3S, TERA BO n HE Oe 克 , 


在 各 种 实验 设备 中 ， 当 国 时 出 现 一 个 禁止 讯号 时 ， 矢 合 讯号 
应 党 卯 制 , 所 以 , 疝 须 寺 论 一 下 友人 符合 电路 的 概念 。 原 则 上 把 一 个 
平时 相当 于 多 和 1, AE Eikit I PE IR EG 0 的 讯号 ,元 到 
符合 电路 的 一 个 输入 端 ， 就 能 满足 反 符合 的 要 求 ( 图 5.20)。 由 此 
可 网 ， 符 合 讯 号 和 禁 汗 讯号 的 极 性 必须 相反。 同时 为 了 使 条 止 讯 
Bac SEE E T UAE RE ASE IAS Hbc HE. BAE 
KEIRA THE ee eA HUS HAE, m EA R5. 20 rp Boo" ES" p] 
ETRA ES fet CT Ap ATE Ay ERE or ft Ain, 但 实际 上 ， 


Ak ERE 


图 8,20 RB BEI E I LER 


BTE Hh AALS SRA RPE TETE AA, Sünde 
BSE USVI A AS b. ATERT Ss Boe Le Ee RT ES HA, 
^ TE EIE FS er HEUTE IE PUES FB Do IHE TE. RERAMA 
3a AS ct m Bt A PLE. 5.3.2. 节 将 过 沦 各 种 实用 电路 的 例 
Fo UF] CPolly)1- a a Y ce UT HR AR EAT] 
"E, Tg 20 35 H9 32 TI] 


5.9. 2. 实用 电路 


Aux xm EPP Sy 2B at BA EE hiba LAR, 
六 5.21 puli FER TT BEAR. ERA r KNE H RR dU 
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电流 线性 相 加 , 并 被 指定 用 作 中 快速 电路 (2ro=10^]100 SAE). 

从 图 4.29 cS Bl ae AE a Wa a BU PS R 的 两 个 
i Ad b. TERA CHE MRS P 晶体 管 Qu Ga FA Qs BSH. PAN 
TRA PEJA “站 上 如 人 的 正 输 和 人 脉冲 使 Qs d Qa EIE, Ti 
Te SEPIA RUDE PR, BT eR Ag 
A PEBBBUPS B. te Aa s/s HiME--- AO BE 29 8.77 A 
f opus RE P fS ops er SA Sa. Qa 和 总 A Be BR Se 
道 当 的 选择 , (EZ ER SECZ—100 GPL AC. Ju A Kop Bu Jo ir Ps 
o EF All E did ECAR — 4 Ta ons, (HUS 3C Be ll AS ER, 所 以 区 不 
ESQ Eh 


2.1 
tere [ro] HE GE; 
100 100 ln 


ik | Qi O62N7I6B 
ADV 


图 5.21 ESL SESISECZCDO -d2a0H Bg dp dr st er i oam 


Fy), ABEL” RF TD BED A TS ee ES DE TCR an HE SE A 放 
Kero BUS TD 多 谐振 汤 器 比 差分 放大 器 快 ， 央 而 可 以 使 用 较 短 
的 潮流 电 统 。 相 过 (9S1d1) 等 人 中 营 介 绍 过 这 种 型 式 的 电路 。 巴 
SS AOS RJE T eB omis Ar TEILT RSE EK 9I S DL/ D; 的 
Hl dc nts S tom AAA CIR 5.22), Bn fc P3 Tr Aia Ao Ep EX Hx dfc 
都 经 微分 , 在 其 完全 重 公 的 情况 下 EX ALE X 一 0.6 
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DE BS TH op ee fy BB xb m a ED Rc Tm AP DR. Je Tr 
Peas. AM EREZA 0.25 fe eb epi sic Bot, qe cre Hp i — 
HI UE Nauk. (aE ct EE D Jm Ei. ix A hha 
Pee RE TH AG ake RE XE D, 4-33 Wik vr E D+ 839 欧 被 正 
RAVE AC, fit D At D. 的 状态 无 关 。 此 电路 的 分 辨 时 间 2ra 可 以 
15525 2 zi ix Eh. 


; CS. 05 
Mem uso 


M 


图 5.22 PLANAR TALE A rg Cen 


At Jg LT Pet ER" HE BUT A EE EP, dx PT ARA 
aC a AE. TEER OP, BT AB eA 
Hy eee, | Aa OB E ah de EL S ab Pe ic FY In HL 8 5 | BER S 
AA. Phi FRAG E a SA a ea UME TE Ber S gs E 
BB HUS dfc EB AC do Ee TE Ww] ET Aa i, A 
5. 23 midi FoR ee SA ORE ar A UE. He LES n ny $8 
器 可 采用 图 5, 22 Hy BEA NA. RO A Be DA SE 
oT 

Pel 5.24 gii f Blog SA OO PA SEPERATE a 
路 。 这 是 核电 子 学 中 不 多 的 几 种 "经 此 "电路 之 --。 在 蛛 潜 中 ， 这 
个 电路 是 为 五 极 管 眼 幅 频 而 设计 的 。 得 和 是， 得 可 以 必 革 他 的 限 幅 
器 (如 果 读 限 幅 上 各 是 由 电费 特性 了 组 统 Za Phá XO. w2., HIE BL SR 
HU 4$ TERE ii 2 e y dero, SUR PEGA DU BY PCI TEASE PAL IRL ER. 


ey g 


e C» e B3 | — ta th 


图 5.24 JUL ZR A AU- PUR TTE LN 


DLAI Zo AHNE Fa, EK £c RARE — aR PR. Du 29 20/2 5 HI] ds. E 
315, Bl IR S se Re 2S EI dic HL EH. PLUR. FREE C, 的 
VE FH, di ERE LL WS ERE T. 这 就 便于 进一步 处 
理 讯 导 。 

好 后 ， 介 绍 一 个 能 把 名 性 相 加 电压 讯号 在 隧道 二 极 管 琵 别 器 
ERESHE., Æ 5.25 EH TEERAA S AUA fr $g Ay h ia 
此 电路 接受 来 目 图 5. 07 TD pkh JEE H A ikih das E D 
brik HE ho ES ob RR SEA + 200 欧 的 电阻 变换 成 电流 ， 而 此 
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电流 在 第 一 个 了 了 D WE SS BUS ATH. fub zs DO REL [EUR US E 
FUSE SCA d A — (E RR nt cog nda. Seu P ne ide 
符合 讯号 (全 是 , di BJ FEE pr a HECRE A z [88 BIR ALTE. dt 
Mop BS SCC, dE XR Blur oL P. ACC a [8 REST — 7] 38] A Em Sh PLE nf 
— Bab B98 re A epo: A, fm axi tu lel —- A 
Dog "p DEM, WERKA 3BHL2^HmpE 
BE—— ZEB LRL. 131 1〗))。 然 后 ， 再 痢 这 些 符合 级 的 输出 讯号 在 
另 一 TD Sistine PR. Mae TARS BEA LA Ep Re 
"m ARBEI EA ASE TEA. BTA ab eth 
DUE AUR ARE, 所 以 次 先 要 用 脉冲 变压器 倒 相 。 分 辨 时 间 2r. 
依赖 于 输 大 脉冲 的 宽度 , 上 述 电 路 的 re BY LSP. 


输入 ! 200 
fA 200 
WA res 10 1D 10 ID TD 
SA Y9 缓冲 器 DORIA 
| 符合 输出 Da 3-050 


kt ERS- fD » Wild 


— 


5.25 BAOD AUI PD FEBR 


TEER TE ak oy AVA, BRM APR, dU 
BAT ( 0 Ut 26) ra - P 7T E EB. EX HL TE EE XE TO 
(Bothe)'- "^*-P 1929 年 提出 的 (原始 电路 E HI nn m EISE (RI 25 
1.4 SE PPS Y E). PRANE A SS ISP. 例子 画 在 图 5.26 
中 。 在 电子 管 电路 中 将 … 个 适当 管子 (例如 6BN6，E91H) 的 两 个 
控制 袖 都 售 置 到 截 正 区 ， 仅 当 两 个 控制 栅 被 两 个 正 讯号 同时 打开 
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时 , 才 有 阳极 电流 流 过 ; 因而 阳极 负载 电阻 上 的 输出 讯号 就 志明 了 
输入 讯号 的 符合。 费 希 尔 (CEischer ) 等 人 于 "2 在 使 用 训 射 五 极 管 
6BN6 MBF PRE T EZMA A. (Ae, RE 
EAE EO. ii ex E Ee ac ARES, oA ARS 
体积 比 它 小 得 多 , BROCE YT. AS. 26 d d EE n RE IRL 
iE AT AA, (Hg RIT mpg ddr. 1 微 秒 ) 符 合 电 路 
SRS. : 


Lig 


vn 


图 5.26 JE EMEA PIA 


P (Rossi! E 1930 4£ $3 fp ZEE — BRE ake RI — 
REHTKARHASEE., UB uis RO RARE, 特别 是 五 
MRE, ARRARS BENTHE LERE, RARE OMe 
CREARI i A FR KENE ASL i X as] FS. 27 
中 。 在 电路 了 中, 所 有 基 被 电阻 Rs 的 阻 值 都 很 小 (< 有 .已 ) 因此 
所 有 章 体 管 都 处 于 名和 状态 。 访 过 负载 六 :的 电流 在 各 个 贺 体 管 
中 间 差 不 多 是 平均 分 配 的 。 记 时 共 中 有 一 个 或 两 个 晶体 答 被 仙 输 
和 人 脉冲 截止 , 则 爹 部 电流 通过 求 补 截止 的 蕊 体 管 。 和 但 是 , 如 果 所 有 
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= 7 dae aR ik, MANA -AEB HHIk CBee BLA He OE 
Fe tec PREI AE f HF ERR HBR HY c 36 NM RIT 
ERRE ee ACCC, 为 寄生 输出 电容 ) A BR, 5$ A XR 
Sean Ase or HESSEN. OR, A ie CH And DARIN PETER. 
TOT ML, Bette ae BIETA -RaRa OA CL AAA) 其 
SEATS SC TE C I fU PAL Se PRA 7 a CUL oh, TA, Bg 
Ham - PRB. SAAR OR EE SOA. CRE 
完全 符合 的 悄 襄 下 其 有 效 电 流 对 C, 所 充 的 电荷 还 不 能 高 十 寄 
Ahk CL IERE miti. A ee Hs AS Pe BERT RA A Oe AD 
MPA (EX BPO B, BO ae ul AB LB Se ae FF AA SE TF 
A). 
(EUER AA EFK da A FE DB A RB Boos AS TR A 
So AMMA MH ae ee d. DUIS uA PET ao RR HL EHE a 
TARE RE np LH. ro DESC = 输入 脉 钙 源 的 输出 阻抗 ) 所 代替， 
所 以 在 不 完全 符合 的 情况 下 寄生 脉 部 相应 地 要 商 -- 些 。 查 另 - 方 
面 ， 由 于 存在 一 些 比 晶体 管 速 度 决 的 二 航 管 ， 用 这 些 二 极 管 作 成 
WO PS Pe TE Tei Pr FH S m RI fe Eb A EIE BR GU. (8 7k Jg fA dE 
(De Benedetti) 0 "=i 曾 介 绍 了 一 个 快速 双 二 极 管 符 台 电路 ， 共 中 
两 个 一 慑 管 的 阳极 直 接 与 限 幅 型 脉冲 成 形 器 的 沿 玻 电缆 过 接 ， 从 
而 使 Bz See PER AED BK PK POOR EH y 
GBS Ho gr S dS A eS tA FE c ab Oe 
ano JR RTO d eas--r 8 e PABA, FER 
—^ FAS BRA AS Et. FE hE Bp (De Vries) * 992g — 4s jt 
x zx HAA Bee TSH a IER E SS ST 
2v. ALA, EANET AEn, drT SEE eee Pe GR 
Mi PES SC MM. CEG ee A oy AT IRE -AKE 10 微微 砂 的 下 限 。 


An fe f Brunner) 7-792558 T RICE Ld Pe i 4 BE Lt [ed BA 


Hk. ATE 5.27 变形 电路 蕊 所 未 ,这些 二 极 管 可 以 用 按 发 射 


FERES, 
aa 


‘Usa, LAA, UMA 


C 


T 
die^: [Ae [Aa 


4 -AE- 


e HO HQ ts 
et Het Le: 


= 一 


[Ar [AZ JRA 


[85.274—C SpA ik 
CAD da i EN 
(EZER E; 
COCHE HERE ER BRE RS De 15 9 d Fe E 01 


I Be Ba SS BAT) EE NER- RRA (RAE, HE AR IBN R, 
Ir) Au d s at EH, i PR fa ECT LACE, LA Re 可 以 采用 较 
SBIR. IAPR IBA ATR it: 4n FEA 
(Dumas) 等 人 E FEE ra eS ER A T RO SD 2 SEE 
间 的 符合 组 件 。 

图 5.28 it T ay as TEAT BEI gr LEID Vti FR E 


+ SURE 


A esha Ao EERE R-E ae TPE Ak ist Tb TE 
BET RIPE TE Oe MEE s 至 Os IERE —* 2 JE 1 Be EM 
Be(383 欧 ) 上 。 输 出 脉冲 经 过 天 wo 和 Ce( 可 能 与 一 外 部 电容 并 联 
foi; HAIE BK BS Qe. Qs AIG c 
BRB AR A Ae Pg OBL Fes W Co 构成 一 共有 下 
MWA aie. M44 ERGO Ra S e ae a aR, TAD, Bt aA 
发 后 , ANE 8 A cnp r6 EERU, Se Ea eg a ES A EE 
Ay 0.3 OEP TY Bde S UB. MITS COS AEO WR ie A QUIE C o 
we PEE ASE AER BR prium. Drm Qs 至 Qi BS BEE CIR 
止 [在 图 5.28 rif cep ik PE AI 5. 27 CAD IB DIE HC o 


OOV T T1 
415 
R, SR, R |D 
316 
D a, 
M fe 
"ur Ls 
Ri C, 
y an Rr Cr Hg C5 Rg 
bon ABS i 33k i 33k P 33k 
UE 
Ak qp TL ia in H 


到 5.28 ^R T Sg A TORIK oh = Jg fr A, gu PY 4 BS 
HAS wl REA Y AE 109% BSA Tp, 


duis (Garwin)U-59 fll ABZ PESE EE TE Rac T PPR. 
贝克 (Baker2 "74.20 T ibe Bt Wo nda A um. TE] 5. 29 
中 辐 山 了 此 电路 的 工作 不 理 。 在 初始 状态 下 ， 三 个 (更 多 或 更 消 ) 
晶体管 于 出 的 电流 Di tte, RS E. EEA Re 和 
"eiie TREMER PALACE, MEA a AA 
二 概 管 的 下 向 电 险 7p。 其 极 电 阻 Ras 导出 一 个 不 致使 晶体 管 饱 


MAREM. ui poe x. fc WEE dn Hs E) d n, ERE RE 去 部 
W, BIL37,—Z.-- Z4, WE. Jo HE ACT 24. DEAR n ARA 
的 一 般 情 况 而 言 , 下列 关系 式 应 当 咸 立 : 

五 之 (一 1)7 W hinl He (5. 08) 


UA: ligà: UAA 
图 5.29 A FF er Hi Ay TE D BE ORB 


当 其 中 一 个 晶体 管 截止 时 , AP I. B EST BREL 
Bud 仍 为 常数 ， 只 是 二 极 管 电流 减少 到 ain MEEA 
为 fol. 的 小 输出 脉冲 。 当 有 琴 个 晶体 管 裁 下 时 ， 电 访 减 少 25。 
IH AS, AIP 22 le, 一 极 管 仍 外 于 导 通 状态 , 结果 产生 幅 放 为 rp27。 
的 小 输出 脉冲 。 而 直到 扬 有 三 个 晶体 管 都 同时 截 目 时， 二 棚 管 出 
MOA ENG 31, 5, KAR Bk, AiR EREA Hu 
的 大 输出 脉冲 。 

rH T EUR ds Hee eB ESE Tum, 所 以 加 澶 电路 非常 快 , 适宜 在 
AE BEP i ADS FAL, [Bdk, 只 总 电流 了 十 fs 中 的 一 小 部 分 五 A 
来 下 生 输 出 讯号 。 同 时 山寺 六 航 管 台 合 中 路 的 寄 和 毕 上 出 窑 增 加 ， 加 
以 在 二极管 截止 后 还 必须 中 和 在 隆 电 禹 ,办 此 为 了 得 到 短 的 分 
敌 时 同 ， 必 须 末 用 非常 快 的 二 极 管 。 当 上 比 电 路 在 高 脉冲 计数 率 下 
工作 了 时, xp 288 25 HE Rn PH Ha be Va HEEE) 


Fuge px A eee ~~ FE JLA TI BR. i Rp (Baldinger) 5 
AU0381 DEBET — Re Sa RETE By Xe a fc HUE DG Ge IBI EE ER. FAR 
loda zs 2 -TFE REE. ER AA UPS SEDI gÁ. f 
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是 , RATE pt ACHT FE Br e Jc EU EEE o o HC 10 SDD 
&UL T. WEEN TEAS A ULA EA FE] 29 0.1 估 的 小 输入 脉冲 。 


RLS. 30 X4 SP oy LER Fn BH 


ARE TP Pe SEES PF 4E E Gr t b SE CT JL Ap 9 ALB om np d m, sx er E T 
$ él A Hm PE mime «be TERES. DI (Bayh 99 4E T — A0 LBS lg 
A B ct REL 29 HE A DRE TE 2 tp TE Cr RR S 9S9 0D. o5 BR lander ) 150423 
Me 介绍 过 这 种 岂 路 的 上 晶体 管 化 形式 ,其 工作 原理 画 于 图 5.30。 显 然 , ABS 
输 六 脉冲 绝对 符合 时 ,两 个 结 过 同样 咸 形 的 脉冲 之 间 的 盖 宵 天, 但 当 此 中 一 
Ay Wk iP RA BEG TR BS SPE TRS, GS A Bl ae ATE, Ae, AYA 
FOX Bp x UU AEA BD AL, Se PROT I8] Oro (AR Ee A F it H E. 
JHE ES], TELA MOR AS RICE, LEB AT EA m.h iA EE. HB 
5. 30 EH SHA A PE. 4E—P AAD “TA” AIA R CHA Al +) 
AUER S 1 Pap a AA Pk it Ka La TIGER BC On DLELDEBGEÉ 
成 : Bila aR n — ee AD A PE Ae GBPS. NX 
gu zs LIS] be TE WU Pe ee. Sg eS Se RR a a PS mu, FPA 
Be te Bk, Hie A CBE Ze EEE. WR E i o At 
fill SIE Se Gt Eb Ts 3E HJ ay MEEF JA a 


5. 9. 9. 延 时 符合 原理 


和 用 一 个 单 道 分 析 人 党 通过 改变 其 道 局 的 方法 测量 耿 冲 幅度 谱 
- - 样 ,两 小 相关 事件 之 同 的 时 间 则 隔 的 分 布 , 也 可 以 用 -小 简 单 的 
Di $T Re aH sot UE TRUE AE HB RS BERI SEX I9 7) 2 HE dE 
行 测 最 。 固 此, ns] d 3s d EA Be — BECA. 1.4. 050, 符合 级 的 多 
重 系统 也 可 以 用 逐步 增加 各 个 延迟 的 方 东 来 实现。 图 5.31 画 出 
了 上 旺 年 可 能 的 方案 。 在 第 一 种 电路 中 ， 短 个 讯号 用 一 根 单 独 的 电 


SR SESS, TP a ACTUS TE > B P LAS Eaa At? — — EE HUE 
d BMA TEA RR, EE PAPAL ESB, SN AGR SL, Rb — dE, S4 
看 对 面 地 传播 , FARR EEE o PUE, HH SEU 2S D BI WINE 
fr. PRESEA CAC a eS Be, SELL PH AR 
Se 01 Dt Ay e as, 


0.31 Soa ffr RMANA R 


道 的 距离 为 2At， 而 道 宽 出 各 个 符合 级 的 分 辨 时 间 2r。 给 定 。 
要 使 所 有 符合 级 得 到 外 加 的 分 准时 间 是 很 困难 的 ， 甚 至 要 使 分 辨 
EHH 2v. SEF IEA BR 2 也 很 因 难 。 用 于 兵 有 当 分 辩 率 取决 于 
脉冲 宽度 6 时 ， 才 能 够 实现 符合 级 分 辨 素 的 长 期 稳定 ， 则 应 要 求 
5=2ro。 但 是 ,几乎 在 所 有 测量 中 , 感 兴趣 的 只 是 2At<<6 的 情况 。 
因此 ， 道 宽 r= 将 大 于 道 的 距离 2At， 并 且 一 个 事件 将 不 只 是 
在 一 个 道中 被 记录 。 利 用 所 谓 延 时 符合 系统 就 可 避免 这 种 效 应 。 
在 延 时 符合 电路 中 , RCM AA TB BG JR S, 一 个 事件 始终 只 被 记 
录 一 次 。 图 5. 32 说 明了 延 时 符合 器 的 工作 原理 ( 确 团 地 说 ， 这 是 
个 单 电缆 延 时 符合 器 )。 全 加 脉冲 由 偏 置 二 极 管 马 又 别 , 并 由 电容 
BOR. CESAR LENE - 电 正 ， 此 电 正 正比 于 在 相应 
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fi BAED PR AD c Bk 8 48 he PR, TE LPI ABS 4 进行 放大 。 
ift [3 Ca an 4 f EE e A CR GE UR. -个 单 稳 多 谐振 
ix MMV, Him ASIE ERE BS AOR TR EE, AUS 
pA AT 间隔 相继 打开 各 个 门 4。 FR ei ER BS $9 HB NK RD, 
LAT 的 速率 被 取样 ， 监 选择 A bah, CEREIH T BE BS US 
波 器 (例如 0.5 f EDO RR ER. HLT RUBELLA 
电 正 曲线 很 容易 确定 出 最 高 电 讨 ， 从 而 也 就 确定 山 电 顷 中 符合 的 
hr. WAIHI, ERS BOUE RI ASAT 的 时 间 变 换 过 程 组 
Ro TERUG De Sa eR IE BEAL, HAH D 
53 — kp A I Ac de pl 055 36 2H 48, Be LH 


图 5.32 Hf SE REB] AE AC ES — n — Mey LA) 


SO Wi E ELBIIR T EE BE An, DAD. TESTA 
X8 E) ELE X E BE YB P8] FELIS Ea RRA G, TE BA D 
P. Bites as MMY PE Ro ITE, TE [352 e TR a 03 f (M 
—^r re (HEU RR TET ART P BE. MEADE 2 Pr EE FL P E EL TREE 
EE 2E pr Ce 51] ae HE 8 A A B fU, AS SE Pe, HERES Un 
Ue mg Tez sh br BL. Moms Shu Pi ea. 
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近来 ,这些 比 较 粗 米 的 延 时 符合 电路 已 被 一 些 灵 巧 的 时 间 - 幅 
度 恋 模 器 所 民 赫 。 延 时 符合 技术 只 是 用 在 一 些 特殊 用 途中 。 延 时 
作 合 原理 是 山内 德 近 器 (Neddermeyer) 等 人 人 中 发 现 的 。 共 他 型 
式 的 延 时 符合 电路 已 在 文献 [5.044, 5.045j 中 评述 过 了 。 比 约克 等 
AEA 介绍 了 一 个 道 宽 在 30-7 EA Ye a 
3B. REST TE ET TR, PIT e 


5.4. 时 间 和 间隔 的 数字 编码 


正如 本 瘟 开 头 所 讨论 的 ( 见 图 5.015, 时 间 倍 息 的 分 析 通 常 是 
在 于 测 盟 对 应 的 “起 始 ” 脉 训 和 “停止 ”脉冲 之 间 的 时 间 初 陋 的 分 
ai, 1HJE, 根据 其 体 的 实验 , BASAL HRB DAH 
du AE EEG DU. 25 XM ut eee SR EM BI, (= CR 
ex HJ P^ EO B noH ER IE: C= BCR AMAA) 脉冲 在 时 间 分 布 上 是 随 
BL EJ, ATE 7r e Rh EUBECE] - - pop ERA CE AE CI, (ERE IS Fd 5 
PRU cs, udkbKxcU PRIERK2B RRS AA le, fk KITE 
JU et ATE bx ER ETE bA B, BEAL PE eS jE 
一 个 有 周期 特性 的 讯号 。 对 这 入 起 始 讯号 而 言 “ 计 数 效 率 ” 吓 1， 
而 休止 讯号 可 由 一 个 探测 器 或 探测 辟 系 统 引出 来 。 尽 管 这 些 控 测 
s EISE DRIN 1, 对 于 大 的 粒子 脉冲 而 言 , 每 个 起 始 脉冲 可 以 
有 不 止 一 个 个 自 脉 溃 。 由 于 起 始 脉 冲 的 周期 性 ， 无 论 是 有 田 尖 个 物 
妇 上 互相 对 应 的 脉 并 来 确定 时 间 河 隔 ， 或 者 利用 下 一 个 装置 起 始 
脉 祁 米 分 析 停 直 脉 神 都 无 关 紧 要 1， 所 以 ， 起 始 脉 济 和 停止 脉 
itr ey eR AY Lie A HRA o 

在 时间 分 析 器 中 , ROR c b E EE ETE RA, 比 动作 被 后 随 
AUPE aH ik EE iki, XXGBzsfEU DLL eee 
HER 2E BE, AR ee v SE - - BA Pt f], 
在 这 段 期 间 , 2) OT AE EA FEZ) ST RBS ee. FA, 为 了 减少 死 时 
IR]. 通常 把 计数 率 最 低 的 脉 包 选 作 起 始 脉 部 ,以 便 池 于 尽 林 能 银 的 
Ed HUE 一 个 停止 讯号 。 
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测量 范围 , BILE d Pe ORE Ehz m EDR EPL, oJ EA AAS 
35 dir AS iR rp ADL Se he A BS rt Le USE 9 JL R 
alae oh, HRA AE LER PS cz La Ze kD 
Be A 120475097 Pe ts sot FG I lel 间隔 分 析 中 Hg HSER ARB a. TJ) 
oe (Bonitz "8! 发 表 的 一 篇 综合 性 评论 中 3 引用 了 让 到 1952 年 的 
ECR, 文献 [5. 134 head T ARA A ra DEL Be Br C 19685 E ) 
ie. 

Xf eS ES ST ead da] RE TT SE aT PE, SE 
(Tr ABE AS EH n] Bg. ob cA TEC HERCLE LIFE I Rx TT 
HABI RES E BEER D IB EUER IR], XE Pg 28 ID s BE os HA ELI fi B, 
的 数字 :等 位 (这 种 技术 已 经 在 4. 2. 1. rS np i BE fj RO p pz FH 
yb), fH, 3x Rb TS e s RT XO EE SR S HT up AR 
BS pk vn EHE H B EP HAA 200 JEMEN T, FALE iéa ng 23 35 708 
所 能 达到 的 道 宽 的 二 限 天 约 是 5 毫 微 秒 。 

在 测量 更 得 的 时 间隔 肝 ， 在 它们 和 按照 上 还 斩 则 进行 编码 前 
Mame TBE, MAA ii E aR dR, AXE 
ECTS Ae, 1A ul e AH PRA EE -i J BS Ag Ae A A Ta] BE 
技术 。 在 此 证 法 中 , Pre dE Dad fu] BS ERR RE 9 — REPRE, HU 
种 帆 旗 ， 接 普 用 一 台 幅 度 分 析 器 来 分 析 脉 冲 幅 庶 。 采 用 这 种 迁 回 
程序 的 十 要 原因 在 十 多 道 幅度 分 析 器 已 经 成 为 标准 实验 室 的 必要 
We EA PA REAR iE Hus Eg E ur KLARE 
ifje 


5.4.1. 直接 数字 编码 


图 5.33 表示 出 直接 数字 编码 的 原理 . 触发 器 了 了 8 fe iaa" lk 
证 的 作用 下 打开 与 D ERA — 7 TR 5E 90 3 02 EE CP oe OSC 
来 的 并 经 适当 成 形 的 脉冲 ,恒通 过 这 个 门 进 入 定 标 器 中 (当然 , 在 
对 振 芒 器 脉冲 计数 之 前 必须 先 把 完 标 器 还 原 到 零 ), “停止 "脉冲 使 
虽 发 窗 划 位 并 闭塞 "与 六]， 因 此 定 标 姻 的 计数 下 比 于 起 嫩 脉 证 和 
停止 及 证 之 间 的 上 时间 间隔。 上 停止 脉 评 还 启动 了 从 定 标 器 到 某 个 绎 
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hh as dE CBE SE TEE Pe BPR Co EERIE, FDA 
xL FERA EAE b die HJ üt HA AK PR Ee 1b, CE Pte DO P XE RL 
作 。 整 个 奖 置 由 标 谁 的 基本 数字 电路 组 成 ， 我 们 将 在 第 六 章 中 对 
这 些 电 路 进行 更 详细 的 讨论 。 

任用 自 训 时 钟 振荡 絮 时 ， 起 始 脉 训 和 停止 脉冲 二 者 3[ 人 的 记 
时 误差 达到 一 个 道 宽 ( 等 二 两 个 时 钟 脉冲 之 同 的 时 间 间 器 )， 所 以 
DHIR A EE A. AMAA E a Ea h 
FAE ER a Ear SEA JT Addis. e |l 
fea as HJ s o PR DELE Bc Ute Pk LE 


eS 
FH 5.33 BPH HRERS EL HE ^E: S i 


af 55:051 介绍 了 采用 直接 数 宁 编 码 的 第 一 合 时 间 分 析 器 。 此 
^ r2 BUCHT BEER CUR GG NC REL LEE. 1024 38, mi B 
io ed 3 Bert Oy 2 JE dS, 相当 于 最 小 道 宽 为 500 2: P9, 若 采 用 
快速 元 件 ， if Fa, A LLK FI] n mx pur pbi 0001 102 frr jb 15-0817 5.054, v. 1351, 
THESE BEE ABS eb 099. An A RTUATEA BILE cS RUE EE 
过 程 的 情况 下 把 定 标 瘟 的 计数 状态 转移 到 一 个 或 者 更 多 个 组 冲 寄 
存 亲 去 ， 则 这 种 分 析 琵 喜 可 以 分 析 和 狱 个 单个 起 始 脉冲 的 两 个 或 者 
ESHERI CEU BN EE)0 098. 99097,5138. paa ft (Thenard) 
和 维克托 CYictor) 084 90521 介绍 了 一 侣 时 间 分 析 器 ， 此 分 煌 器 有 具 
有 继 成 程序 的 财 钟 脉冲 频率 ， 这 样 可 根据 不 同 的 时 间 间 陋 范 围 来 
选择 不 同 的 道 宽 。 

用 类 似 于 延 时 符合 器 的 那 种 办 播 技术 来 划分 两 个 时 钟 脉冲 之 
IS) ASAT [a] TA, FY Aa o> Se, FL 5. 34 表示 这 样 一 个 采用 触发 
fei ee OSC MN a arate. Y OE ER B Jew [a] He] 5. 33 
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TAS 


T 
Tru 
[2] 5.34 ef Sah i pad si Ay E 


BiaGikJRIeR4DZpES. SEAR ERP Opt E a th — 8 EV iE 
AE Bs fe 9, SEX £X fr MER IB] LU Eire apu E DES, 并 在 读 延 
XS £x a ERD AS mE EHH. Bei ee pee ae E092; a P 
rs Web, TE n TIRAR F h, f ahis 8E ESL 7 71 
Shh Ay AUR AS. FE dBRL Bh pk PRAE FR ME eo Bd KR 
fr HE RB Br A, TE nr E TL Ae RE Tig FB 
TIER AR eRe”, FE Sie trek A ACD AS RUIT ise ER 2€ 9 
A IERTA B. WPA, EAN OR Sh ab RR oe 47 —. 

X Be Pe? ky f| 一 个 100 JE FE d es UC - 4S ABA MR EU 
TH PRA SS dA 11ztfbuüpB3t T8 a SS A ee E 
Hite PL, RCA BRA tere ee SA AR hT, Bk 
PARAS Oc ofr A ON o E AO Ait. Eikin SUD 
PAPA TET ee Ain, FL“ HAC Durand) A 4p £8 T th, 


9.4.2. 时 间 -~ 幅 度 变 换 器 的 原理 


时 疗 ~ 帆 化 变 模 和 痪 电路 按 其 土 作 原理 可 分 成 两 类 ， 即 起 始 - 停 
(hte PB a. FERRE R R 5. 350) D, 起 始 
iS o6 EET ILE - PL ae C—O RDTER I, 
机 还 , du Fb A eH Lad PT r^ nb aT A Bie fot SES cap BE TE 


比 于 起 娩 脉 证 和 修 上 小 脉冲 之 间 的 时间 间隔 下。 这 种 开关 动作 可 朋 
快速 电子 答 或 半导体 元 件 来 实现 。 在 东 要 变换 器 (图 5.355) 由 ， 
^ ci d" c op AAT 47 HE WB A REPE Lu 而 * 停 上 ?脉冲 比 它 稍 长 一 些 ， 
两 个 脉冲 企 混 合 器 覃 中 和 各， 它们 的 重 部 可 以 惜 即 十 一 个 简 音 的 
v] BSN ee D (整个 装置 可 当 寺 图 5.17 的 符合 级 ) 来 检测 , RC RAS A 
HHS AREN RAER Said WU dE £f EH og ET: 
aL Sy, Brig bk pa REEL, F CL — 77), t iat IER PRA P lal, 单个 
att np E (Et de PE PHS, SOS GA ADR Run 
Hr Bog Rh, ESAT AS ee A HR DEKA, Mk- 
AYRE AE ATAU. fHAE, He BRE PR ab AN TEA KG A hend E PAK 
F—— -人 停止 脉冲 RES) T EiASEKOD I, x PS E hh kip, 
iX Rp T EA Pr f d 1 025 Sk A A e xe S 


[8$ 5. 35e H1 ^ Ein E HUE Bee Coa HER eS mo) 


XX p f a Hs 29 2$ PS HB ER RETE a m 5. 4. 3. 401 5. 4. 4. 
网 节 中 进行 讨论 。 

BOS RR Pour RP edd Pe EEXETE. sx ABE 
ui 2 OR ATER PsP, BUA TE A b 508 PER SUE > BRS d DR 
SETA ER OES S ar Wk Oo ASIE E ae oh”, AT Se HB 5. 26 所 示 的 “ 快 - 
Te RE at. TR HI peu PS 成 形 , 下 被 送 进 时 问 - 幅 
FESS pies TAC HARFE; RITE A E ODO k PIRE D 
BF HEBR D d kel BT Ae C E, TOf LRL AE de i 
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多 道 分 析 器 MCAT. FR, PUN SE REND 
些 事件 才 被 记 入 MOAR, 


Tr， er 一 一 一 一 一 一 en e 


m=—iy 
Hh 
"| 
hum mq oe —— - -À 


H]3.36 ariy TA) ~ E EE 4 RE SER IB HAS ER 


IH T TR CP EE ae 6: kih BSE mae EAD, cb T xk 
E Ries EET ET I8 2 ES. AT BE BS xe Be RE 一 小 很 帘 的 幅度 范围 。 
如 果断 别 器 的 窗 不 能 选 得 足够 小 (比如 出 于 油 量 时 间 所 限 )， 则 时 
IR] - a FEE P a 62 die HIR URL PE 2 Go E ER 8 ER XXE 
行 偿 正 “此 原理 可 用 图 5. 27 EWA, dei REY Va 的 变换 
a Bop e gk op V, A Vo 一 起 加 进 校 正 网 络 CW h, OW 产生 输 
udi ep V, odis RE Xy. 
Vr=¥eotfCFi, Fa (5,09) 
PERE FV, Vo) AB ASE R LA. [um ds iE OE E 
HE FRENIS AS V. HEL NR aS Se PR RT EE], 则 当 慢 脉冲 的 
PREE AKIR, 限 幅 如 的 输出 脉冲 入 对 了 于 TEX SEE EFE REB] Ze ah, F 
XE. 起 始 道 1 中 幅度 的 增加 将 增 大 有 时间 间 障 D. 而 停止 道 2 中 幅度 
a A WRAP, RUBE D RE OK, SEAR ER 
WAL DS T, TEG. 09) 3 8 RR: 
‘T= Vr xiF A Na. (5. 10) 


ond RA, tie 


i ios 


gs pe 


pee me ee rea rouen com ro do Á 8 


ap mum ee ee ee dh mm omm 


HE 5.37 县 有 有 模 正 两 络 CW PTR i i 
CH EE IE TR ug Bop a es twi 
V ep a S HE ru E BE a o 


WB, HEIFER TA Al E RA 9328 Te chu RE H3 — 2 8B 
ay 91752326 

罗 达 (Rodd3) 等 全 中 介绍 了 -个 用 来 实现 关系 式 (5.10) 
ERE LAS, aid 一些 无 源 元 件 组 成 , 所 以 很 稳定 (图 5. 38), 
fa Bh PUBS TTR A) 100 RH aS, AT CAAA SYS LPL OT be Be HE 
Sy BE SAIN 2C xi 和 022 8 BE (ea V2) NBA Rm Vo E, 而 另 
一 幅 床 (zi 了) 则 经 变 虑 器 倒 相 后 再 从 下 PRA. FC RO, x 
和 x; REWE is, PRR REA EIA, FINI GE REL. 罗 还 
FAISGE AI IT DIC P GE FT B SES iS A EIA I3 ppt». xk 
(Sen) fp fà fF 27 (Patro) tH 介绍 了 男 一 种 线性 近似 式 (5,10) 的 
校正 网 络 。 

fir (ks CIhiebergzer) “讨论 了 实现 (5.09) 式 所 表示 的 更 
SE Mam PES Be FO a) Be Ee BS 
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Gt YECH anser 9E A T VERO U Be ZR EZ uU PAL ABA TEA IHE ~ ae PRAY 
t fa] fà HET M, Cop BEER WIM RXIO U B, 


LN Tin 
Y ik [zk Sk IV, 
gog 10k 
0,2-— 0.348 
Lg Be Ly 


Vw OD ay ne INIO A 


5. 38 ARU "m IB ER 


5.4,.3， 起 始 -停止 变换 路 


图 5. 39 iji T Jn SEAT?! Br aS ey f EN YR ES. 访谈 
Hir BOR Fe ABT ME, EESE Go 40 Ou AB Sa, ARATE Qe 
FATE — Pare a. Zo ER el H] 500 Gh E Hei, Be 
ae O EE Qu ATO PUL, AAR RH He a ts Gs ELE Quo. 
TEJI T OC fk PERLE RES We se a Pe SE EB EK EOD 
xà Ee Sy RB S Oir ik T Qi RAT. SRA M BY 


eae 


ü 
&7ké So "a i bd 
"B af SV 
fF Ji PM Voce 
is | aus 7 2470 
E 330 
d 
Jo a um. 
xau ACE 2686 
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图 5.39 Api E A O~ 100 Sei Eb a - 0E ac ode He EC 011 
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幅度 TC £C 正比 于 超 始 停 正 讯号 之 问 的 时 则 间 障 全 。 电 路 中 所 
bit BS 7L TEASE ETE T — 07-100 Zi CEP RIE PATER. AM, TE 
实际 计数 时 ， 簿 入 的 阶 路 电 庄 有 一 个 有 有 限 的 持续 时 间 Ou 和 Ou, 
显然 Oe >) ug Tas 必须 成 立 (ax 表示 训 量 法 围 的 上 上限)。 与 重 
Be Ph as Dl, FAK OP RSE Be BE BE de 和 6 uu zr Ao B] ji EH HA 
号 的 大 小 。 

在 晶体 党 通用 之 前 , EHE IS E Cn 6BN Go CBS HUE 
组 合 Q9/Q,,7 79, eek Meiling ) 5: A 0-799 MSE di de DÀ 28 ay 
BA zs Ade mh ay de ies CHR 5. 400 eet EK, He EDS T PH TE 
SL o RA, rus RAT EK. E PE TE PAR nd EE 
BrEKIB HOC E DAR FEE. XL UC a GLA PE T C, TU 
IAAT AUR ICE SA mi BIE, BA BER (OLG, ETE EAA, 
QE Lan Pia) LB. fixe, dapi ea ME ep EFE 
于 起 始 阶 跃 电压 的 幅度 , RE Je to FF 23 TRAE 


图 5.40 RR OCC ip 2805 E 11 - PRAE SE Bs 


FRE H Culligan) 等 人 5 把 起 始 讯号 和 停止 讯号 之 闻 的 

电 访 在 送 人 电容 器 内 积分 之 前 先 存 到 一 个 扼 宝 图 里。 上 奥 普 十 

(Ophir) "SS 介绍 的 这 种 变换 器 的 工作 原理 和 电路 pi E 5.41 

中 , 在 LC Os as (A 5. 410) HR, eR K& LL £i iie 88 a iB] T FL n 

IE EF) -- PTE EV b. EXC L ffr fai Je 5 [E ER TEES M, 
因此 , 在 时 间 问 障 于 终了 ,其 值 o 是: 

Te = Vof E. (5.11) 
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iB He dS Vo B ERIEWUCEHBIEZ E. METRE D ALAR C 
3B. 假定 二 极 管 是 理想 的 , hn Aar C PR mH DT E E HE PARERE 
WERE Vo. IERE ae AT ee du Dic EEUU E SH BE TR Se 这 个 条 件 
WS BOR: 

Vro=F eV oi VLE, (5. 12) 
Ary C SER SR CE 5. A1o0 fi ti a EE V. AV eH T IC, A 
-FJ RM SES XD Mmi I. Bi Ve RR Hh, AAE LO 
Beha Pt, Wo die Pn PEE A tee Kk ADS on EAA Ta PTE UL 
下 ;也 不 可 能 超过 Jo, Br Vode P Se AC AR A: 

Frar = Vo Pas b= Lo. (5. 13) 
把 从 (5,13) 忒 中 得 到 的 Fo 代入 到 (5. 12) AH, 可 算出 大 ce 的 
比值 : 


Vie LO 
Eee. d 5. l4 
Fo Tax 
SOA, E TP ERI REPERI HU SS. REHE LC ih EE C a 
起 始 x 
D 
: [ | d | l | 
tl BEC Lie : FFE lad © [| 


a 妨 压 00 dy 
TD, | 2 TD; 
D 
: TD 
[MMVI) 人 
lor mA yi 
-Vs 


图 5.419~ve ORAIH OTIR LO ee ADL EIR (5) 和 一 般 的 
O Mar POEL BS, Co) Kep pO 0691 4p 28 B9 3c HH 
基本 电 足 图 
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ie Heo? 因为 LC Hee] CAPA A REA i ei, Düxm. 在 
h=10 Æ, C—1000 微微 法 和 工 =25 微 享 的 情况 下 ， 如 果 Ta 
«25 SiH, Fro 可 以 比 Vo 高 一 个 数量 级 中。 

图 5. 41e rn Bros B5 n 3$ d LC 变换 器 的 工作 原理 如 下 : 在 能 
AB, 流 过 二 极 管 D 的 电流 五 =10 BE. VERA Q HA A 
共 所 流 过 的 电流 小 于 10 x. XQABOHISBIKCRT—SUEBR 
EARE) RE Qi: 和 Qo dE ib, ERI SE OC: 亿 和 ， 所 以 十 Fg 
和 关 之 问 的 整个 电位 差 都 加 在 荆 上 ,电流 五 随时 间 线 性 增加 。 更 
大 的 停止 讯号 使 Q: 饱和 ， 它 接收 了 全 部 可 用 电流 Zo, HE Qi 
Jb. BEES RMA RRS. 因而 电路 右 极 快 的 工作 速 庶 。 

与 上 面 所 讨论 的 电路 相反 ， 图 5. dle 所 示 的 变换 器 不 需 输 人 
HEREJE, init re RH AR CTS. 这 些 必 需 有 的 宽度 分 
AY ca 和 Os, 的 脉 串 ， 是 通过 联 进 ee RS ifthe & MM 
LV MMV EE Eis PA HP SUB EB ER LE RD PTY 

ee fi Weber) 97! 425 T — 4s iy FR p i A Be TTD 单 稳 
Ss Taio as Ho C ABR CH 5.42), Re, LERI fo HBA 
RE D, 和 Do, RIPE CORE Di 截止 ， 因 此 把 £y 引 阿 电容 
aC, MARR. PIEPER D. Bik, HUE Lo 
meine PD2, RRA ANES Eia TDL A TD2 的 电容 ,并 
改变 积分 电容 C, ERE EM LGD BIA) 200 FP) AS fal 
Bé. HEHE ft Fe SRA a BE 率 《 严 格 符合 试验 脉 证 分 布 的 FEW 打 MD) 
等 于 6 微微 种 。 


图 53, 42 gi. IH 077p RR ee kf IESE S oe 
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hk th Fe EAR ipsia S 7 ELAR FF BEER LET PEERS 
为 下 一 一 也 人 能够 用 来 确定 起 始 - 停 止 时 辣 同 隔 了 图 5.43 miih T 
ite Bron ja AO! Sire AE SA. ea AK Pa RR Dy 
ee CE. AL BYP Q: AED: fet C OU, ed a IRTE ERY i 
EE iie TE 2 Ja utr Bey, PRAE as Halas T £p 的 停止 脉冲 来 还 原 。 


wa K (TAP, 
T1 Tw. -T 
D l -aj Tle ^ tou 
JA 
Bub: ho. 
“而 位 ” 


te 
ps 
i] 5.43 布 伦 特大“ 提出 的 起 始 - 停 目 变换 器 


Aiko “aR Sale, AP BSH eMail 
BE E Dk X tr) PD BRE SIS a Ee lad TOT SOTTO 
d AS ae fa d 9 35, PE 2 T B Sr UH c A ESD. Fi 
fie (Braman) P7! (rae AS bog pe ROI T — fh OR, 
JF E. Hi— "P FE Am a FEM es E 3e PETI n. iA iR Jg (Dardini) 
等 人 5 ” dez T WHA PS Ar RAE E ES [8] 38S BE 6 1 

图 5.44 iiir SAS Jb Sih aA, aah he 
Be ^r S ATH, HERE SG, BP Ee Be FE eee A on HB SU EAM, 
T4 BP TERTE 5&4 XJ mop OC oR PS 成 形 ) 
BE. TEAR, HOKE EET IMT. RAPER 
(Christiansen) 9779] Hat A Le a SES ESOT 的 电路 探 过 了 这 
APPR LARA. Ai p (Bloess) S6 AS 介绍 了 一 种 晶体 管 
AC gi DEAS aue, b 1B RTRS EL DG Pe A Pos YES M) 70 SED 
H92s t V. AT HR, B fc op, dI Be go He] ID... — 70 SEC) GR T UE 
脉冲 宽度 , e Ha ae ER eH rp se BI A s e BY Ze 0.1 REP, 


e 


M ai 
EB]5.444—C Sebi Te d d PE IE S B 3€ 


AR Hr by FAB Pa ME 291 as No fip A DL EO. 49 777 Boe Ba poss 
EE rp SEE Zo (AL es), WN a ee ie ae FAA EET 
takik Bk ap, BH 5.44 hy C^ 图 表示 有 三 
^ EAE Bk ep I FR Es x — 71 S8 HD PB Ee Tta- ta 
IE [BE Bá, 3X EE pk np oc fe ER Bü bbs. PARET. EUR 
(White) ^" frin T a — 8:8 PA cop I] ze E TAC 电路 。 

在 上 面 介绍 的 所 有 变换 器 中 ,如果 在 了 sx 期 加 内 无 停止 肪 证 ， 
则 起 始 脉 冲 引 起 的 动作 必须 异 助 于 外 部 控制 电路 玉 玖 小。 这 种 控 
市 电路 通融 是 由 -~ 个 连接 到 变换 活 输 出 旺 的 简单 一 别 器 组 成 ， 当 
fai HE HER SEE RET Tff PRI. Polos Beeman. AURA 
FA, AeA PA BPS] 358 S6 PT PAL IE B3 3 38 e CREDE PE 
I1 a D cnp at A. ma zr ras CES WX SL 5. 078)». 

(EE RES BATUR ABRE, Ju -TRET er cR AF ELE fit 
AB it es SO EZ BUTE Be Se Qe o Tk ER AE A ELFE 
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(Ballini) $E A-9777 提出 来 的 ,其 结构 原理 表示 于 图 5.45 中 。 fi iE 
Dk ep 89 Be ee 55 46 WAS TAC 前 范围 Te FATE, S ES RGB Ter 
延迟 再 加 到 由 停止 脉冲 所 控制 的 快速 “与 ? 门 中 。 亚 然 ， 仅 在 Ta 
之 由, 起 始 脉冲 后 面 跟 有 有 倍 止 脉冲 时 , 起 始 脉冲 才能 全 通过 门 进 人 
变换 器 。 停 下 脉冲 本 身 在 进 人 变换 性 之 前 也 必 须 延 退 EDIT. CIS 
BY Til ud ARS E IE o PECES ap 


PY 5.45 xpi jm ie s fct AP T PEL BE Rd S fe ERE t PRI 


= Hr (B Weisberg) A 0695-0817 mr e| 5, 45 所 表示 的 原理 
Vc HEIL — 4-41 Be e (tito Re vb 图 5. 46 表示 其 方 框图 。 起 始 脉 促 延 
JT. EU DEED ONE aU SB ALME, utr 
—^ FS EHE EAE CÓ eu DR V REB ESRB (E IE, 经 M M2 
IRE ABE Owe = Pa HOHE ko, PHAR EA dis 2B Hyd D UE 
脉冲 , TERE IE LÁ Hee iE S Sp A Ae ri, Pr (19 58 A An JE. 调节 TD 触发 
"B, ER PHA RJ. ER PEO EE cnp DRE CA. 点 ) 作 用 时 触发 电 
路 置 位 ， 而 在 低 于 单个 脉 评 幅 度 时 CCB 点 ) 钥 发 器 复位 ， 所 以 ， 该 
般 安 屯 路 在 延 马 的 起 始 脉 冲 和 停止 脉冲 末 半 之 问 一 直 保 持 轻 位 状 
ao FAA aa Op REDS SE KP SES AT, Brox it 
[Er] [ER] Bra Sa EE a, TD sse: top Ze E APS bk PR YR D 70 
FAME SRD HR AS. iB tha oe EA LER. 


tT he - 
全 Loa Cj 
一 Te B EE 
ke ite | 一 一 > =| F |=- 
age p= +} a} He 
Ji. TER +l, Pn ain 
ike p 


图 5.46 pig f 250-0 ER as ge n 0 Ib E P8 8g 


5.4.4. mE dinis 


正如 5. 4. 2 节 ( 见 图 5. 35) BAS, MARR PUR 
分 苯 出 的 快速 符合 级 得 来 的 。 因 此 ， 在 5. 3. 2 节 中 介绍 的 所 有 符 
全 电路 几乎 都 可 以 用 作 重 登 变换 器 ， 我 们 选 出 儿 个 道 用 电路 表示 
在 图 5.47 和 5,49 中 。 

^b HS ERE RET (LP), MUER L RRR. 
为 此 ， 玫 平 无 例外 地 采用 电缆 脉冲 成 形 技术 。 在 格林 (Green ) 等 
全 0 所 介绍 的 电路 (图 5.47.4) 中 ， 双 机 电子 管 6BN6 W RIR 


RLS. ATANC RSPR AWM Ap ten Poe d SE AL RUPES 
性 泥 合 型 变换 器 和 如 
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ARPES. EAER A TF 6BN6 EE, {fe PIE A kih 
重合 期 问 , 6OBNG sb Tuas. MEHL SS TAE] EB. 
ES ay FY ES SLA A AY MI et ea, 

TE AE gu e ah r(Gorodetzky) AE D85.5. 00 845- URBI EET Ap £2 dang dp te 
AE REAR, EA JF uoce PN n BOE AS A PBR s db CE To E 29 
L2 Ug im Had pos LA Pe A 5. A780, Bhi x= Rus E EHI. 
oar RUTAS UL LA AR, fA. JGEBRROung) 958 使 用 一 
Aria E nnd ESIOE fe ARRAS. ERMAT CE -T A S SUE 
(gr RPE p ESIOB, EMS DH S E VORA SB! 
4e XE REED BE CEW HM) A 4.8 fpi fh. 

最 后 - -个 由 路 图 5.470. ALMA, DURAS AC (2x BL A 5.245 Br 
frzH 723 TTE Co Ne Me, dr REO EX RH EE PCR ZR 
Bre: fidp(Sunyar!*9*" X H]-—-^ fig FEE Eje (S A A 
电容 ; thy Bd (Jones 5-099! og 1— "P ig Ba BE SR (R7 RE f 
ULT, PEA A S poe E PE ETT HIS: AE A 9551 利 
H]— ^ iei E os dà PEPE T RT, JE TEE eB BB d aE T ER AY 
ffi 1B LEITH mi + [8] S. 48 中 。 


F + pA aS5¥ 
: | 
- 19k 
£60 NÉS p Č 
1 
Ww REDT 
Eai "We 
ONTOB 
922 
! £p 27k TO lp 
: = 
Lr Mr 
Ip -ilV 


B] 5.48 BASE A Pene i n od pp ax 


Os Bo M ritu hr RR REIR TS SiE 5.5 TRIGA. ER 
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态 时 , 晶体 管 Qi IE, FE FR EE REC ER PELO. Q d RE CHE EUIS 
— fs BE Ry p Ac ap o Re BE, BB OR CREE ES C10 
(i p US Pay, if Bap RET LESER BCs / R= 10 TREO EX 
VERE, Hos KD TEE 3 — P RAE 28 10 7E BK/18 微微 法 成 形 并 堵 
人 发 射 极 跟 随 器 QubfIECK. BpDU Hd TAS a — 55 fe PO 
(Kit EAE, 所 以 把 整个 电路 都 放 在 37.03-0.2^0 B Tu dm SB. 3} 
PES TAM REAL KI, SUE PIEVE! T EE 
051 E BK. 

Hd 5.49 gait. [ AC UeRI Iu 7 pu AT dE2E PEW A aS TAER SE ER rp, 
imo fs tla CVergezac) 等 A909. 5.0591 aes Y aie] 5. 49.4 所 示 


0. 494~ MERE fm JEZS ENE Ir SS 0) CS RE He 
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IEH- Jim "FD, RR re$ BS ee ES PST HC TU HERE 
TEH ACA zx) fü RE DOSE LIBE. MATa 
EBR A IE, 与 此 同时 Di 也 截 正 时 , 4 RT ERU D Da d 
AC regir. 

格林 等 大 5 提出 了 一 个 以 二 极 管 “ 与 ?为 基础 的 极 简 单 
向 电路 (图 5. 498), BLA Hf a Uer Ds, ifi HEEL Eg uy, 
dS Pee O°") FEAR Sy Rae. BRA SU 还 介绍 了 这 种 变换 
pelt $07; 35, 

最 后 ,应 该 提 到 的 是 西 姆 斯 等 大王 ?22525090 所 研究 的 电路 ,在 
此 电 足 中 , 门 二 极 管 用 品 体 管 的 基 极 -发 射 极 结 米 代替 (图 5.490)。 
HU da WE Qu Qi 中 至少 有 一 个 流 过 恒定 电流 Zo. M Hr Quos EH 
iud IEC-V. Jua AE Q, Oo 部 截止 Qu ESE, ifa 7e 
ewe Ai a> HA x C. 

Te Pe I ATE RE TP TS a A E IE fam 
AR ee aD SEE, IAS, FP A OR PE, UR 
ae ^h He DX Bll EWE A HE CRI LS Ae aS BE. PIER 
Di FASE ATE, 例如 用 图 5.350 Pra Pa AA ERS 
件 请 除 控 。 为 简单 起 见 , EE AU AR i ta he ET IE kihi HEE Le 
AX PR IB ep en Se e TAC 中 混合 , oP, eae Zh uS L 
Sit Leal Eikit A PF 4 eC OER 4s RR SE a D. x ERI 
4; HENS alae 2L, Ww ek, FFA Foe ee 88 ie FEAE za 35 6 See 


er inh ER mm 


图 5.50 WATE BE M B BEI Iis £d dd 
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产生 啊 应 。 符 合 输出 讯 喜 控制 多 道 分 析 器 的 线性 “ 门 ”， 因 此 只 有 
1E 8E 3 AA HP. 

当然 ,图 5.50 所 例 示 的 原理 能 够 用 很 多 方法 实现 。 博 尼 获 等 

人 "介绍 了 一 个 有 趣 的 电路 ， 该 电路 把 两 个 相同 的 混合 器 用 作 

TAC Aft Sh C (A 5.51). DRE D A Oo EWM HME C+ V 

LACE TH SRR np, FEL RR 2 ndugBS f hE BE et ee BY 

BBA. 而 把 脉冲 1 加 到 幅度 分 析 器 里 , 把 脉冲 2 用 一 个 周作 


IRM (Vn 240) B BB AE IRE S 3X1 ER 23 RC B e] rl, D ES C 98 
一 起 悦 成 分 辩 率 这 似 等 王妃 的 符合 级。 


图 5.51 HERTA A S ipt Dat FR] OS PERS HUBS SEA RE 
5.4.5。 游 标尺 原理 


参照 图 5.52 很 容易 了 解 游标 尺 的 工作 原理 。 起 始 防 冲 触发 
一 个 重复 频率 为 万 的 周期 昧 证 序列 发 生 器 , 停止 脉冲 触发 另 一 个 
重复 频率 稍 高 (为 12) 的 周期 序列 发 生 器 。 快 符合 级 指示 出 起 始 
Mk eb Fe AS at 307 [E RES A], NER, HOT 
«n BRL. SAPP MORES 1E Mk nb 2 i Bra ip fal fn] fa T7 [E EDU 
“Fie 8) E98 8 - P LE EST e] falls T, B 


god, (5.15) 


HP Ti =]; f, zz 一 了 /2 Be aR PR 7 Tk ib Pep JA EA, tf) Ar — 7, Tis 
因为 Ar Era, BEER ek AS TO A. UREA ATR 
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(15.52 游标 尺 原 理 


TH SS $77 25: He CT PLE] Br zc e FEU BS T" 完全 用 作 一 般 时 间 - 
Qi TEE 08 dc es A A ee. zoe rr HB E RE 23 TEE DUNT. 或 并 是 充 
JAP IRR CT TL ERI 5.4. 1. B HR IO EA A ET A 
Eik. SESS BP P, BAIFA RAHE pup HEN 
SHRI, DIEA, 例 冯 为 了 得 到 到 的 数字 等 值 , SE er pe bk aft PF] 
VASE T. MIRNA Edda HUE PERS SEXE ESET, Tit 
Er Er otn m Lp e ca: LIEFER 的 4$— ^ Bk ab CR gee 
Ih ) Eb BE ETT T Jo 
85.53 i mt TRALEE Tum 9 最 初 安排 的 方 框图， 此 电 
ER BUHL ER AE dr dE ko Hey A Be. EAR IURE TE op 
MARHE Ay fF = 20 IAT fa 20. TA Ir eet, Sie OSC 
MOSC2, FATES, LA BP RNB. AAS 微 秒 的 
SOnd doute SAY Wil Tu a A i eC PAE 
“TPA OOBER ROWER BR TERANA ZOD ethan, Ul 


[15.53 ie be RA pg gett i 
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A BOISE] fat fs T" ZEE TR ERREUR es TAC 进行 分 析 , 其 扩 
FARE 100, ^hBSGENS to HILL IE de rr ES AED ARE S a 

ADGA LRA RR, BERS AER TX 
Veces 以 图 5.53 paso di i dH br 2209 75 Us oR UE 
标 凡 原理 ， 也 可 在 时 间 问 丙 的 这 接 数字 顷 码 过 程 审 用 来 求 内 插值 
(参看 5. 4. 1. PAXE 19. 098,5. 0998.)。 利 月 这 种 技术 可 以 得 到 
无 限 多 的 所 数 和 小 到 50 Gi pa Ry ILLUD, 


Ure RAE BOR E af EA AERE IR de ela PE EE HU ae HJ Me od Ek h 
CDE Tn ER. POM AR CRI 1/50 tb BS = 20 PE ib 
H5] ^26 OCT ia e Te 1] 2 


TIE Jb (Lefevre) SEA 0°" 用 -AUE TOD aie ME I a” 的 两 
Av SSG Die Hy ee A En Bi Bs R PAR (EL 5.54)。 此 装置 
工作 原理 如 图 5.52 Aron, Eii arh RES E A BD - - 
8E BEER PK IEEE 16 ER RO, a cep Fab Pa £e BS 
MEUS [| Pg HR. JAIA c, —300 EE TP RU ra= 299 zx fo ty AA 
坏 ， 直 到 快速 符合 级 马 指 出 它们 符合 并 通过 关闭 门 电路 清除 里 缆 
思路 时 为 正 。 脉 冲 在 停止 回路 中 的 循环 次 数 用 数字 定 标 28 V g, 
Marr ein CHE") ae EAA RH Ar=ri— r= 1 SHB 


图 5.54 its A xÉg] BeOS ood 
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SESE, 道 数 为 300。 但 是 , 由 于 附加 了 256 Bese ds ig. PET! 
T 256538, has EUREN Nx Ur T UM FH A Bs e ee PED OCHA 
[5. 048, 5. 097 JPE f Urn N RET] zs BO Eel lt 

按照 图 5. 52 GR TE EB ER Rr, E RS AT it OT, 出 周期 
T, 限制 , 因而 道 数 被 限制 于 zi/Ar。 和 但 如 把 起 始 脉 溃 序 列 用 和 作 时 
钾 以 初步 估计 时间 问 隧 , Gta Fs FR DOR ETT A SS, dU at vis E RT 
p REGE TC 5.55), ol A6 oh) Pe se te zs T A E BE 
Wk th BSE AE CORAM alae”), Ne BR ue cal Fe ll HI 5 — "7r XE 
as BT GI AE CA”). oo Be Bp ZR (Cresswell) 等 
AEU T- - AS as EE RE) 43 200 JE doh, 3 X, Ay 0.5 Se foc b 
(1:10 Ay di) By e SF. 


pu 20 NRMF | 
" fn Dp Dn Dn :igwn n m. 
1 fs “Tp = 
[< T ~ 内 揪 | 
HC 


图 5.55 X HH. RCBOR BST de pih Ha] B P9 88 ak 
5.5， 辅 助 电 路 


掌 担 一 些 能 检查 时 间 - 数 宇 变 的 本 和 责 晤 有 时间 分 辩 率 .和 分 线 
TE, FLA ER PE cae E TR A SE H a 

TELA der B Bek AS ^E 2 EBS Berto Sot As [SEES TEE D iE S. ER AB 
LBS PD Fay AA. VT DSTT ET SIC SE LAE ce F3 P123 2 TEE 
AA, BAR Ee] EY ER, iX PERE E 5e 
^r MRE cr EPA ud T- 5. 56 m7, 

从 快 脉冲 发 生 器 来 的 检验 脉 汗 由 一 根 50 BCT fitta, BE Ar Duk 
A Zo = 100 BRAS PR ET BD EIR ARB, ERR ARS RHE Sa 
oh AE MA SE AS A ar A io PEI IT APD ES BR RE TRE 


De oh rt He 


中 心 导 位 
图 5.56 长 度 连续 可 或 的 延迟 线 (510% 


上 (10 米 ), HA SRE, HERR RD AC A 5 HY 
相对 长 麻 可 以 改变 50 Sei, EER k EH RR E 
Pe BN eR ER: HE VC EX BS. HUP [ULTRA d Ay 11x 11 毫米“, 中心 
导体 :直径 为 2 SEO HS RE ERO Fl Bs Ay 607 By Fa PL Re BERE 
ZRA. ME BA eee 4.8 SEK. A Ie Ze 
mU Ee ECAR PU a, a SPB PA PL WS AD 
i i A i, A A RT RL Re Y 
LÆR, BUNT HO 1 eR PD, BER EC aC ie A A E a 
ER VER GR. BU AB et 2 Pda 2523 JL FEBR. 

Us 24 EIR ER SIR EUH ORI EC Se I] EC BE ER, A 


QU Www.81NT.Com 


NUCLEAR TECHAOLOGY FORUM... 
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AY RRO DU RSS, SEE Se a A EPA RA FP RD 
V a Op EA, TP ES gr 05 a A Fa Colo £853 — 28 lc e Dd A 
Hir) i A E D, Ze at HY AE ER FE REOR ZX BOE Bs Ra ce 

EAA ttp D -PPk DETA Se RD geh. eee Ne tr 
dde En Ted eS CS. 57) P5 1 A a Do «i CD HR 
B AS REE, AmA PES EE RR a aE HE 23 ZL, BA 
tito FAD TEES DJ d LH cep els ak C Bae A fie TET R 
2 A dio er ser ftu dg LU toe as TE DIR 3p Be AB GR e$ CRO Pye Ele 
Lb. üSmPAESS Pel Polis A h WP Pa ie As 
(=r, Ener PAL, 8A eO SID) bx RA 
Ar =r, — T PIIR ets. (UE. TR A Ae H ie OT AH 
AER, Wee Gud ATR. PTER s E CRO A528 50 5E 
下 的 这 些 脉 冲 的 包 迹 直接 给 出 了 混合 器 分 辩 ER VO BA A 
2.18). IEEE PALAIS kip o PIE HI Ar 硝 定 ,在 图 5. 57 
里 Ar—50 微微 秒 。“ 道 宽 ?Ar AAT BAT Bx LE Lp I ng DU c 
PS te i oe dS l/r, 和 Lf te 1 ym 


图 5.37& 和 5 = S289 BER BS Tn ke AD TPR Fn 
WWA CHO ae zn OR B n] Bay 50 微微 种 ) 
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BEDE AR AEG SS LEM T PCR An ATR Ar ctc E RE A 
oe HS ko n He ht Ra PS a AS. 即 可 顺利 地 测 得 时 间 数 字 
变换 器 的 微分 线性 。0 和 ?wx ZZ I ARA A Bo HE DLE S A 
须 是 常数 。 共 中 -- 个 统计 脉冲 序 放 可 用 周期 讯号 来 代 赫 5"55104 
2:142] 

BUG. DE LPG TX Td Da hw OS RESTER E LS P 
XX. PEI DAR Seryried) 4t A OH RE uti e Vaa Va 之 
fa FBR JR 80 ASH, Jc He SERES S, CA 
器 的 输出 脉冲 显示 在 CRO 的 荧光 屏 上 ， 叶 基 同 检验 防 冲 频率 同 
步 。 当 适当 地 调节 过 零 阅 值 时 , RUE MEUS GU, BE P OR 
nb e Ux, 而 CRO 的 图 象 是 明晰 的 。 当 过 零 阅 值 失 说 时 ， 脉 神 
的 前 沿 就 变 得 模糊 不 清 。 

23 (Langkau)! 介绍 了 - -个 闫 似 的 设备 ， 用 你 何 一 台 基 
级 射线 示波器 都 很 容易 即时 做 成 此 设备 ， 而 瑟 它 直接 给 出 与 触发 
延迟 成 正比 的 十 流 电 压 指示 。 


AE 3 EIC Kiesler 345 A 1213 pp T B E Ta] fond SE REOR EX: 53H 99 wp Sep 
Ui. RAMS GE A T- A ap OR. A, AG 
Ah dz —1- 8E OE E HE, E EID EANA — 7 A aA ee HS. IUE 
fap He E EE Pt, ESR RAR YE 10 SERED 100 MPS MA, DLE 
Se AS sist ie T eA- BERE 6 8 P3 BE vt [n [ RT, iA gi Nadau) t AO 讨论 
T d STE E BRE EL AE 
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6， 数 字 电 路 


芷 前 几 间 中 我 们 已 经 指出 过 ， 为 在 数字 编码 过 程 中 最 佳 地 保 
E Kap Bre ls 从 和 贺 射 探 射 器 来 的 转 号 应 如 何 成 形 \ 放 大 和 进行 
其 它 处 理 。 本 音 和 下 一 弄 将 讨论 数字 脉冲 (每 一 个 这 样 的 脉冲 仅 
包含 一 个 二 进 制 信忠 单位 的 最 小 信息 量 ) 的 处 理 回 题 。 上 其 体 地 说 ， 
我 们 现 社 要 疲 开 表征 态 物 理 的 讯号 处 理 问题 而 转 人 到 工业 电子 学 
领 正 ,特别 是 计算 机 领域 中 去 。 

关于 煞 字 电子 学 ,已 经 发 形 过 许多 综合 性 的 评论 及 教科 书 , 例 
如 文献 L6.001 居 6.007,.6.068]j。 详 细 地 讨论 基本 数字 电路 ， 已 经 
AB 2-589 T6 ESL, TR. EH T PRI BS, 我 们 还 免不了 要 对 数字 电子 学 
进行 向 短 的 论述 。 第 一 个 是 教学 方面 的 原因 : 如 果 没 有 对 数字 技 
术 的 基本 了 解 , 讨论 数字 的 数据 处 理 设 备 是 不 可 能 的 , 缺少 本 章 会 
大 大 影响 对 爹 世 的 理解 。 第 二 个 是 历史 方面 的 原因 : 在 具有 高 时 
间 分 闪 率 的 快速 触发 强 问 题 上 ， 从 核电 子 党 人 门 通 常 比 从 计算 机 
HRA IER. KRAE (tX DS mem 
TRACK Sze), WIPE SRPLICOR B. MRSA BO E MUS 
PEM. Ele, 我 们 必须 介绍 这 些 专门 的 核 计 数 器 电路 。 

除去 少数 例外 ， 在 这 个 数字 电路 的 简短 引言 中 只 介绍 一 些 评 
论 性 文章 及 教科 书 供 大 家 参考 。 


ET 这 个 概念 的 含义 ,通过 与 “模拟 ”这 个 报 念 对 比 的 方法 ,可 以 更 好 
HOU AA BEIDE RE BE Pe Pi Se Te DC HV 71 20] BE SEE S CHE DC UH Se [ei 
AT) E-TPHRAEGHA, EG RH YAM RAM BARA n 取决 于 
[ss Tu Eri it BAA AE RA ERE EASA). P An, 当 
A oop RE 2 E S LA, n= 100。 故 指示 器 指针 的 任 柯 一 个 特定 
fama rds Be I. IL EMI fe He fr Ek EE C6-0081, Ei y: 

f= logan. (6,01) 


=^! $ x F Meese dim be Jkh ak ë " -. UL Asila ce e Hb sdang jd r db" Y von de: nm 
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Am. — {2B I au Ha n3 2.585 JL - 3d] FE 3E Ez, 1E a A (5. 01) 
RASA, SUBmTABXERE,. FOES RRA we 
nV W Bj 6.01), SA FHL JL 30 E do — A REF 75 HEBR AUT RS 


nz100 m=1 


nzlü, m=2 


| 数字 (十 进位 代码 ) | 


hea ma 7 


7 TT tT TT Tt 


M x (EM) 
图 6.01 Se 37 Ay ee A EC EAR TS 


Ri OE UE— P XE RP ABTA ERATE. XR ERAS CW iener ) tsong 8 
ik. mWHE—^r ABE Bra du Fd. n] LARS IER EIFE RES, ERES SIB 
说 ， GEHT (8— D, Rael RAF OE MAIER. Di, 
PR AUS SCR BUR UL AR PEE EL Ay 为 : 

Amelin- 1). (6. 02) 
[n] — fe BARA m PRE Rex EJ FREED RE: 


Ag m cCO I — 15, (6.03) , 


A mao Pj, MILLE the. CIEL n 4E RET 23 En = 1) R9 C55 $T ERE 
不 肝 GAZE DHE), Am bin. RR Pa IR Ak -— 
T. ANTE XX RR HLIEI ALIE PLE NT REKL OE- m) kirE, 物理 开关 的 
men lI del E BOESOEIEJUNNETE- E 1-3 poELE: PESE EE A 
词 通 篆 内 用 在 “二 元 数字 ”, Bp LS AAMA RESET — Fem IR 
Xn. 


0.1， 基 本 数字 电路 


6.1.1. ARER E. T 


数字 电子 学 是 处 理 二 元 讯号 的 , 讯号 的 两 个 可 能 值 几 符号 0 
Migr. ELMAR, BWM aE SEE 9 及 逻辑 1 相对 


JEFE E 


nz Byes iach, FASB, 6.02 MENT RRA :种 规定 法 的 对 
Pil, fEjb, 1 v T ER V2 LO AUR ER Fe iR EO 
fu 1 FEA SEY, BIRA EE TA UETS AP RED 4) FP, YE 0/1383 
的 网 侧 留 下 了 一 个 安全 区 。 这 个 安全 区 的 宽度 必须 天 于 预期 的 最 
大 噪声 讯号 的 幅度 ， 妆 然 ， 乱 不 一 定 要 对 称 分 布 天 011T WA 
Mio PiE A 6.02 mH 1 BEC V3 Kk, m 0 相当 于 了 和 二] 
快 的 实例 。 此 外 ， 与 0 及 1 相对 应 的 电压 范围 的 下 庙 Vw E 
Aa CV 42 Be 56 Br JI] RS zc Ht d KC TEL PREIS itl | 

0 和 1 RARER Hea Hains Heo. BERS 
REEE. Hèn l4 A Zak > pm Io mi 0-— MEE 
i& FE Vos 


i ; j a i du 
JIEUR 


图 5.02 324 0 APSE 1 Aye CB) 
Mp, S V er HREM EMBASE 


O PEER IHRER OEE, We Xi BE FeO EW 88 Op 
6.02); € 0 E, 1 Bik, WER Hes. 


A B C|w 

070 Ol 

0 0 1|1 

0 | 0i0 

p 1 1|! 

MNA, S : ! 0 0|! 
: L| 
| 输出 

1 0 10 

1 1 010 

EE 


图 6.03 … 般 的 数字 电路 和 有 三 个 输入 端 电 路 的 真 值 圾 实例 
到 6.03 i T ae Ma Ree, Edi PA A Te 
组 成 ,。 Ss EBT S ALIAS oe FEE EC: W —f CA, B, ee, 
六 )。 由 干 输入 讯号 的 二 元 性 , 输入 讯号 促 有 2* 个 不 同 的 组 合 , 因 


jb, ERA FTCA p BOE 2" fy eras won. dE EUR 
出 对 应 于 输入 讯号 的 每 种 组 合 , AS AERIS W Agii. PH 
6.03 WHT m=3 这 样 -种 真 值 表 的 实例 。 但 当 9 一 3 时, 这 种 其 
值 表 表示 法 就 不 能 使 人 人 一目了然。 

乔治 ， 布尔 (Georege Boole)(1815--1864) 4 tis] T — fos — 
TFE SEAR TT TEM, FR dC AE XE DELE SELESEUS 
Hye. EL TEE EO Bü e (Shannon 19210! pz fis Bee b] 2& 
P. CRARCWeyh) tnn 莹 对 布尔 代数 作 过 简单 介绍 。 现 将 布 杀 伐 
Ai EEA JE BEAR ani F: 


运算 符号 | fp onz»2) 


, 图 6.04 NAE TV HORIS 

dn RI BLUE TSG A ie A SE E BERE ROE 915, 
ENDRE py 6.04 rp, SCAT es ER Hee HER ^ 别 
PA eae”, “BTR R Je IE Ae TE S 
LA tmm A:W-A-B-O-MCORIEW SF AIBR 50 5--- M), 即 
当 所 有 的 输入 变 基 都 为 1 时 ， 焉 才 竺 于 Ll. XESBO dnb dE JU My 
WAV BVO I MCGAEIEWSETE AM BC M) BIA 
ee A PSE LOU WO EOFBOL. 根据 这 三 种 基本 运算 ， 还 可 
构成 -~ 些 更 复兴 的 因数 。 

图 6.05 mH T- - 些 常用 的 "与" 门 及 “或 ” 门 同 反 相 器 的 组 合 


s 27G 


EA. WARM 5 RA“ B3E'T1CS- SED ER CIR 
ran “ke BRE Cake dE). ATE Aa a, feu mL 
KIRRI — ^ 3x — 4 VÀ. E A Bc ULM I Re 


& [E"T I 

点 A 
a ü — AB | 2 a} we ad 
A AH Sw aB 
PD o5 

点 

z We i BC 

c 

EAIA. 


图 6.05 *51E"l'IRI RIE NT, 反 相 输入 


6. 05 的 最 后 一 行 丙 出 了 用 来 实现 前 数 W — A- BC 的 门 ， 
[x 24 9p A He SERTUAB Ar CA B- COSE CI, 0,0) 时 , W FEF ER, 
PRA RE ic ELS FERE eae, ATER -- +A AAA Pr JI 4B 
M Aa STL ER ah TE eA AE. RH 
WRB ORAM RAGA. GHIxT B, EM Ala 
eal WHS AR RRs, MAAP 8 x9 5H BR DEA FH 
EL ae; Fa ee. XxxH. ee eee WHA ACH 
表 的 每 一 行 ) 部 可 用 "与 ? 门 实现 , 而 后 将 各 个 “与 ? 门 的 输出 在 - -个 
“或 TYP RETA. Blin, 图 6. 03 HRERS B: 

W-—A-B-OW A-B-C\V A-B-CN A-B-CW A-B+C, (6.04) 
它 可 以 用 图 6. 06 所 示 这 辑 电路 求实 现 。 象 (6.04) 式 这 样 的 表达 
形式 叫做 这 辑 加 的 标 谁 形式 。 原 则 上 ， 对 于 由 真 值 表 形式 所 镁 出 
的 每 个 问题 ， 使 用 逐 辑 加 的 标准 形式 都 可 以 综合 出 相应 的 小 辑 
电路 。 


(LL, SEA EU STE KDA FREAD. dk 
AE BUR ASA GE SIEUT fie AAR FLAG AE AR BERE 


常 简单 | 
X'1-X, XWMI-—I, 
X*0—D, A YO=X, 
AAA, AW Xe. 
X-X =0, XN X=1, (X)=X, 
A YZY- A ASZ Y eA See 
Let, 
MVP YAY VY XV Boece 
(XYZ (YAA YGZ , 
» (结合 律 ， 
(XVYOVZ-XV(YVZ)—-XWYVMZ 


X-(YNZ) -uX-Y)-cCX-Z) 
XWV(GO-*Z)-(OXVY) XN Z) (ose. 

括号 标 包 了 需要 首先 运算 的 项 , 例如 4: CB V C); CA-BYN C, 但 四 

Ege, a "5"iustid 455-3 4X: (4A:B})YO= 

A BVOC, SAA ARAIA RB, “S AAA T TOR ETE, 而 “或 ” 

ic A HE CRE. [B5— 7-38 E h 在 布尔 代数 中 , 分 配 

fo Pa Pe E PUR EP AR 


E] 6.06 JAZ MT] dea 22 EB W'(6. 04) 


lE Ane AZ as RAMA i, Be A e S AL UR 
He HE SOR FS Un MERAN: 


| 2/8 « 


CX MY) (XV AHN CX YAY ECX V Z)— 
XXV X-ZWVY-XVYZ- X4 X: ZN XYNY-Z— 
=X+eAVN-Z J X-YNY-Z- X-(QVZVY)NY- Zu 
—X1VY-Z—XwWY-Z. 
IHE X V OZ) CX VY) OX N 4). 
S — ^r R TE SE [6 LN] A 
X-Y-XwWY; XY = X-Y (BA (De Morgan) Fe] 
LA See dey Bg: 
W = f(A, B, O, eee , OSW =f*(4, B, 0, M). 
式 中 : J xoundE f FA CE ee EAR IE Re. fx 
ik e t, E — PE, Blan FRA: 
W-—(A-BW C) DOW =(AVB)- OV D. 
香农 原 开 对 陡 下 面 的 情 沈 非常 有 用 ， 有 了 时 往往 常 要 把 各 个 “与 ” 门 
的 输出 脖 过 一 个 "或 ? 门 组 合 起 米 { 参 香 图 6.06); 
W=A:BY ODY EF, (6. 05) 
姐 果 只 有 “与 非 ? 门 可 以 采用 的 同一 运算 也 很 容易 完成 。 对 (6. 05) 
式 俏 作 变 杭 即 可 看 出 这 点 ; 
W —(À: D) (GC D) (E. P). (6. 06) 
TR by ri gr i EF Fe] 6.07, TRS. WSR Se RISK S8 BOXE it es 5 
ZR ise iy Wb AD be. 


"2 


"7m OF OF 
( m E t7 mm 


B] 6.07. WSIE TARR S^ FD IT] 


RARAN, Gem FEA eo EOS BER EE ae Th PA, TE 
通过 0, 1 TIE ERCO 1) EPIS) 4 PEE 2 3 roRESE EL" ses 
fis ZIR o 


于 LE AT Dr "LLL. L lr h oma i" LF vwa wI re oe ma -m p oam z 
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Bra = PE eos AGERE ea 645 n TAA M 3E" ee: 
X-(OX30, X-Y-(XC-Y-GGe Y», XV¥SCK-X}(Y¥), 
smi dp T E. 
X-(XVX) KY=(KVRV (VÝ), KVV=(8VY)VCXVY). 
因此 , EPIR EEM A F AA RARA SE Die xxdET[IRIEe. (X 
EE AEMKIZ REL ILA PIA, 


ai HU EU HS oe SCRE, 就 必需 用 到 多 位 代码 。 当 
然 用 纯粹 的 二 进 制 代 班 表示 这 些 数 慑 台 适 。 性 是 ， 根 据 憾 用 的 计 
BUR, a ae RPSL: RAS RA bee aes, ee aE 
n Se EBD TEHA OTS RA ea. MAZER 
H AEM OS CP A RA), 也 可 以 是 - - 般 的 二 元 代 
码 。 对 实用 代码 的 选择 依赖 下 所 要 解决 的 问题 。 在 计数 电路 中 ， 
还 要 用 到 -… 些 不 同 于 代数 运算 电路 中 所 使 用 的 代码 ,在 图 808 中 


对 应 的 | 二进制 代码 | 1-2-4-2 代码 | Set ， 二 -五 进 制 代 例 

3S ntis RAN 

* F panauias[za421i1|2421|50432195 
0 0 ooloonn 0 009/|8 i oo 00! 
1 0 0 0 1/.,00011|02001;0 1002.01 D 
2 0 0 laaloa 106/|o ot olo ton dias 
DO rena 
4 D 10 0/|!n0 oo 3 o nlo 1 1^0 0020 
5 0 1 O0 I1 ed bee babe 
6 06 14io0fo1 18511 120 20!1.00.0.2 1 4 
7 0 3 1 1 o :11|1201l110221027 
8 130 0 0 ane bine baa 
9 0 0 111 139 0112 01 10)51 9 t 0 0 00 


| 
图 6.08 (ROLES 


+* COCXEBÜJXX iad FE Ey = i eee FS, SR L5 p à 
AAR. mM ae A i RH oe Ea, ACA AAG de 
af FH AS 

* mnc REAM Ia EA dual," 556" x 25 binarg, I 5j Bde EL, 25 
Xp I EL, FR aS APE. ERIE 


+. 75) « 


归纳 了 一 些 党 用 的 代码 。 因 为 2210-24, FLL 00-9 这 些 数 
字 有 的 二 元 代码 鞋 少 需 要 四 位 数 。 四 位 数 的 代码 有 2 芭 =16 种 不 同 
的 四 个 --- 组 (下 称 四 集 组 ) 的 组 舍 , 而 其 中 有 6 个 必须 留 必 不 用 (加 
所 谓 的 伪 四 和 集 组 )。1-2-4-2 代码 起 源 十 脉冲 在 上 其 有 反馈 的 十 进 
谢 定 标 器 中 的 计数 方式 (8. 2. 155), A £5 PU 4E £8 1000 — 1101 
(C Em SEES 8-13), 24 0101~1010C Bf 57-10) H5 Ps £i pr RR. 
Aly, EGR (Aiken) IS, TEX ES, (Lil -个 十 进 制 
SUE n-0--9 的 所 谓 9 的 补 码 (9 一 可 通过 简单 的 反 浪 得 到 。 这 
个 性 质 对 内 部 按 十 进 制 方 式 组 成 的 计算 机 是 非常 有 用 的 。 二 -五 
进 制 代 码 是 一 种 七 位 数 代 码 ， 通 过 "次 叉 求 和 其 镇 必 为 2” 这 一 特 
性 可 以 向 单 地 检查 错误 。 关 于 选择 代码 的 所 有 细节 问题 , 请 参看 
FEIERT 6.007, 6.012]. 

24 Y Sg B3 P BEL Py te 7 Bee RT RE IE HL AES Edi f H ER E, 
也 可 相继 地 、 一 个 接 A a RO CTR 6.09) 81 — Apis 
t 称 并 行 表 示 法 , 第 :种 称 电 行 表示 法 。 在 串 行 表示 法 中 , WT Bb 
证 序列 必须 确定 见 访 代码 的 各 个 数位 所 属 的 时 间 间 陋 。 也 可 以 采 
FE GH BFP, Glan, PRN AO RAE ORE CR 
[RR 3 deos — BE ili C83 + 69 de P MS ZR, 


iur 


22 to) Ir phim 
a3 io) a 47383 d; ag < A fit. 
1 1 1 
11) 答 出 
1) 8 


[ EE milk dE — — 


并 行 | kf 
B] 6.09 11001! 的 并 行 和 串 行 过 未 法 


REAM, ERP 除 以 上 所 讨论 的 逻辑 运算 之 
Sh, 还 需要 一 些 没 有 任何 当 辑 特性 的 实际 运算 。 
当 门 电路 仪 由 无 源 元 什 构 成 时 , AS SARE, 18 RE e oe 


eo 2ST >» 


No FAM, EILAT, RUBRA 53 0 Bi DOT ez HH, Hs d. 
fd, 是 便 不 能 确保 共 后 的 门 的 正常 页 能 。 所 以 , BAS AE 
Ba —EEBEIB], AESIARERIL— TÉ Un eH 3C CGEZE TEOBCA i) 
进行 一 次 再 竺 。 此 外 , 4E RID 1n AE 135 D: 23 EL BC 15 A Z3 
需 归 有 更 高 的 局 出 数 时 , WDA 290 5 | At BE Bi E dik oe CHR Ls tà 
Ar. RON AE). FER MDH, RiR es PRT a 
| 1894 Ss PERS TREA. [Go AW de 4 SF E (ETB, 
Beil Tt HI A as TF SAR 

Baits RET AE Zam 特别 是 在 利 行 工作 时 , 还 需要 恢复 讯 志 的 形 
状 或 共 时 国人 位 置 。 当 属于 不 同 数 空 时 亲 间 陋 的 讯号 必须 被 组 合 到 
个 更 福 电路 里 时 也 是 如 此 。 上 述 西 种 作用 都 可 通过 采用 延迟 电 
PRESE BE, MOR Bs EAS Sh ob pal Se Hh A EI te, Pade 
更 多 数位 。 同 时 , 在 这 些 电 路 中 ， 原 始 讯号 将 以 标准 形状 在 第 一 、 
常 二 .第 二 等 等 数 忆 (按照 数位 的 时 间 间 隔 )? 重 现 . 而 不 管 它 原 玉 的 
JE AR Xi dy ELE E bp, SE EL ER HEEL Y I REA E 3I P RIS HT REO, 
E Fifty JU A, 将 讨论 某 些 实用 的 延迟 电路 图 。 在 方 框图 中 , 4E 
REJHAN ER, EAER F HR EE i 
Be a xEXSCES 6. 100, 


9 MB 
DT ee 站 | 
0 D og t 0 ü 
图 6.10 | Wah Se SEG ILS (s EUR CER BEA LD 


图 6. 13 lH T Hl -- RH n e B9 RC RR CB RC «AN by IH 
(AD al Ra Sp) OD Be SR ET oa A of HE LH At. AER 
ELS -P B-T ie Frade Ay LE 218, He Ze Rb fe 0 RE EE 1 f 
HEko Eh ERRE SS Ae ATS AA O DE RR T Bm - 4 WS 
1 pki CE ae BEARER T EO 之 伟大 下 面 的 电路 ( 附 有 反 相 器 ) 在 输入 
苇 瑟 从 1 渡 越 到 0 时 产生 一 个 窑 的 1 脉 囊 。 特 定 门 输入 上 的 第 头 


E] 5.11 Jun] TE Bit a EI 
表示 实现 微分 作用 的 微分 器 就 放 在 此 门 输入 的 前 面 。 共 中 ， 白 箭 
头 表 示 基 于 0 一 1 BERE EUR, 黑 箭头 表示 基于 10 的 渡 越 作用 。 
这 样 的 输入 称 为 脉冲 输入 或 动态 输入 。 


6.1.2. HEREHERE 


使 讯号 标准 化 的 最 方便 的 累 波 , 是 利用 国体 等 的 “也 和 -家 止 ” 
两 种 状态 。 本 布 将 简要 地 讨论 基 些 所 谓 的 饱和 之 辑 。 所 有 的 电路 
ab LfÍREEIEXX StS P. 2325,04 $8228 P rt doo, FEES RC PERLES], 并 
Tin HE ROCA AR. JEE p eS RS. Beh 
数 电 路 外 , 不 同形 式 的 逻辑 电路 是 不 相 容 的 。 妈 是 说 , IE 
的 各 个 门 组 全 在 一 个 系统 里 时 ， 电 路 不 能 满意 地 工作 。 在 讨论 各 
种 电路 的 工 必 上 时， 我 们 总 是 假定 答 入 讯号 是 击 通 种 类 型 前 醒 接 门 
Re taste BAS, fee tae ml PE A SAB ao cr 
[6. 013, 6.002, 6.004, 6.005, 6.088 |BExR T SHIEK B9 3E. RE 
FE, ER e 

ERREGER ECODCTL) dns DER m ign R- At 
IR TEA HE Fenena FE aR ROPER A A R EE Feroa ng — 
Ver galt, anf es IE ERES (RS RU da HE f] RT ARE ERA e 7) 
X. HK 6.12 mtl T Elias. 3E TA“ SSR TA mE, AH T 
E DL. dp A HR XRTETEAZIRE I HS IAB, rm d OO 
AGRÉUBHRCLVak a. WHEL Zea Re ce Mi A Xp RAD namo 
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Irn LIU VINE A Bb RK. TERRA 
A ao St OCB Q THAD, TE Qu BJE TE BRIE Qu. Qi. Qc 等 的 
ALAR Lint ee he VRBE, Ain ETCH W =1), 
BA m, 4 A=1 时 , Qo Bik, TEEN FR RA Qi DER, IF 
ER TA, Ae ACE W Rh A — T $8 TES Von eV ug sa RW = 
0). ER, 在 或 非 I, AW =0 eB, =P one ee GG. Ql Us 
PAP A I.T RAPT Ae ABR II, Bii Vs/R 
SW fa He eB ee CRDI W =), 3X TRTRME XE MD 
W —AVY BY C, JOT RAE ewe see SAN, [D] C20. 
AD Qo AD EART, A Ah Ba, E A m a Oe J ET a A 1 A Er na D 
"e AR IECW =0), 48 5, Ray ADK EE LR on an 
<“Veesa WEB AT A4 HJ 2Vo5am-V nr eao 当 输 入 器 在 三 个 
LÀ EB, 40 pz Bu AR EEE E, PPAR ER A KF 2 的 DOTL 
“IIET Jo 

DOP L i 7 B A EMEA E EE, 原则 上 , FE RE a Pe 
Fy JE EB, RS n PIE n PER AE E ae, BT E S ah B d 
BE PR EAR hy, 同时 电路 的 速度 仅 受 晶体 管 特性 的 限制 。 但 是 , 晶体 
售 将 工作 在 琛 度 他 和 区 ， 其 存 贮 电荷 会 推迟 它们 的 截止 响应 。 这 
种 电路 的 另 一 个 忧虑 大 太 需 一 个 电源 电压 十 Fage。 AP BSE IRS 
的 幅 展 很 小 (例如 d~4 RO, 所 用 的 电源 电 和 压 世 可 相应 地 抵 一 些 。 
POR ae A ze te O FI ARRAK A RES 
是 菲 负 电压 截止 , 故 它 对 幅度 约 01 伏 的 噪声 讯号 仍然 灵敏 ， 与 此 
4H bor ER te EIE As BA. SA AMR EE Br DRE SL" dx 
应 : 贞 于 后 而 晶体 管 的 输 和 人 阻抗 各 不 相 同 , def HER URS Va RE 
在 所 有 输入 端 中 平均 分 配 ， 共 中 有 一 些 会 比 另 一 些 诱 过 更 多 的 电 
碎 。 然 而 ， 因 为 即使 输入 电流 量 少 的 晶体 管 也 必须 使 其 饱和 ， 所 
以 过 成 了 电流 的 浪费 。 政 户 出 系数 (一 个 门 所 能 负载 的 同类 门 的 
OF SSS BIER a, Huh T AL Eig 4) B5 TEXT BE 
系数 。 


电流 钻 配 效应 可 以 避免 ， 只 间 在 各 门 晶体 管 的 基 棚 门路 中 扫 
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: f y^ 

R A/D a hy 

ac) | Nn 

R p a i 
av | UT. 

E DAMES 


图 6.12 DOTL BARR dE PIX BART] 


ABH FIR GIRE C 的 并 联 男 路 即 可 【图 6.13)}。 此 时 ， 
华电 极 输出 只 起 旺 压 产生 齿 的 作用 , AE BUB DER. A, 确定, 当然, 此 
时 集 电 极 电压 的 幅度 要 比 在 纯粹 DOTL 中 的 大 得 多 ,所 用 的 电源 
Hi He LAS Se; FE. RE A DOT LE GEAR IT BR EE SS BH. dà f 
ex dt CET L) 8j, H B dt et dh RE ROT LL), 不过, 缩写 词 RTL 
1b, FH doe E P — ure BEES UP BIS Oo} 种 下 路 技术 。 虽 然 焉 6. 13 
Ri [ ACT L bots. B AXT LAAT A Us “或 非 " 门 及 “与 非 * 
Ll] sp Hi SEs 6.12 类似 的 方法 来 实现 。 


1 
C, 
| 


i 
| 
C Wak a. 
| ^ R, Ch) 2; 
| | 7 
(RH J R, V) 9. 
C 
y 
R, "^ Os 


E 6.15 AOL fe sate 


iba CRT) ROL ERA BRAVE, fe AE Lt GA 
EAE RIIE ER (ea ri al- - 7 PIE DLE f rt, is E. 以 加 天 噪声 裕 度 4 即 加 人 
0 和 1 2 f EE ARR EDS Res HU HR, al T FR 6.14 rn, rA 
WS ita Ike ARRA Flak SHR. REA, XR 
Mi Ci TE A=O BT, BS) Vase, dàn Q 从 而 截止 。 

— Jj ili, 2: HE SR OF RE XXE Bk, 使 在 A= 1B Fes 为 
il HREP EAW Q A fu AE roe. EU E. 图 6.12 中 
Bf BOSE ERT] AEB Jpn] Ae Abc TA. (LAE, dE 
Xx BUB ES H.E Ve t ERE d HS PLI SL, dà etg 只 用 作 非 
Ex ERREdE X ay. Flan, MERES MRA 8.14 下面 电 路 中 的 
HE pH fei 3& 和 Bz, (ERA A= BH=C=L SP, OQ 总 保持 在 截止 
状态 , 则 电路 将 完成 与 非 " 运 算 ( 当 然 必 须 去 控 所 有 的 加 速 电 容 )。 
改 恋 元 件数 值 杰 可 实现 "或 非 * 运 前， 显然 ， 如 希望 门 其 有 更 高 的 
bài XM. 相应 于 逻辑 1 的 电 平 必须 很 确定 而 避 很 稳定 。 扬 以 ， 
最 好 在 集 电 极 电阻 总 上 再 接 一 个 限 幅 二 极 管 D， 以 使 1 的 输出 电 
Hd RPS VoCF oV ss 而 与 值 载 大 小 无 天。 

用 RTL HRW ERLE Se A, JER A 
hu REPEAT EA lr Hs ASR, 基 中 至 少 有 i CU 
V», —V a3) 0528 Xe dt E EJ. 

= E RE 4ODTD) RTL RAR HtA 可 以 


* 286 « 


yp m m gh E ph lle i ee sl 


H6.14 RTE 上 扩 相 器 和 "与 非 ” 门 


用 某 个 非 线 性 混合 器 江 赫 ， 从 而 使 门 的 各 种 特性 得 到 改善 。 廊 则 
上 ， 写 ?上门 度 " 或 ?上 门 可 以 只 用 二 极 管 和 电阻 来 实现 (图 6.15)。 当 
ind) W 必须 为 正 , ABI, 当 电 流 Va / Eo OO ATER De AG 
人 负载 中 村 (WW=1),“ 与 ” 门 的 遍 有 三 个 输入 必须 都 呈现 逻辑 1， 显 
ETE 或 站 中 ,一 个 二 根 管 就 足以 把 一 全 逻辑 工 讯号 输 运 到 后 面 
WHE PI, ATS ORE LAR, APSE RH 
XEM, Amek (例如 “与 ” 门 ) 级 联 是 不 可 能 的 。 此 外 ， 
XT AI 8] 77 F1 FP H8, DE HU ei. 输出 阻抗 也 各 不 相同 ， 所 以 ， 要 把 一 -个 
与 与 一 个 "或 ” 门 的 输出 相连 几乎 是 不 可 能 的 。 为 此 ， 二 极 管 


图 6.15 AI A EXE BERÉS" Sa a] 
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ERR FERIERE 最 好 每 经 一 个 门 之 后 就 再 生 一 次 。 

典型 的 DTL 电路 本 于 图 6.16。 确 切 地 说 ， 这 是 二 极 笔 丈 CH 
“Er AAR EEE IUS ff ETL ke es 8928 £ AER 23 Hai Fa] Hs 
Wa WR UA HUE Qi 充分 截 正 , TTE X ri Er AUR IE HR. Hs ELS 
i QO. AEM., Dir, 电路 的 速度 慢 , 需 用 的 电源 电压 si E 
[RI Ib] 38 HE FE EE AI, 


b tien 

Br6.16 DTL" 与 非 门 
大 用 一 个 心 阻抗 的 电压 源 代 替 电 阴 R, MX ARER SHA 
| BEE BRB a HRH Qo GE, Foi 即 串 降低。 大 多 数 场 合用 一 - 
个 或 两 个 正 同 篇 置 的 二 极 管 作 为 所 乱 的 电压 源 。 A 6.17.4 mi 
出 了 有 具 省 两 个 而 合 二 极 管 Do Ds AR. Di ADs EH He Be BREE 
ftzx d BEAR ERTE X n A ie Bt 0 AHAT er DAT E G HS —Vos am tt 
D, D; Ds 上 的 电压 降 )， 从 而 全 Qi Vas 稍 负 。 但 在 大 多 数 
fih P, XE Fage0. AARE Qv MRF KE 退 和 高 噪声 座 诬 
ZA BOND REE, HALE Ve ME 
R: 百 接 接 地 。 因 为 D, Ds 的 动态 正 间 电阻 较 小 ; 所 以 Re 也 可 以 
选 得 小 些 , 这 样 就 可 请 除 由 于 Q Zon. 可 能 造成 的 不 良 影响 , 采 
FARM 6.174 改进 的 DTL 技术 ， 可 以 获得 短 的 开关 时 间 和 低 的 
He. BARA AAT CLOCK CE SD, 

Ad 6.16 AMA 6. 17 Aree EIR s A HERE IA 
HERE - AERARIUM. PÈ BE PES £s JE BUE AE ER ER D 2S 
BOAR ATES, He BTM A Pe HEH eT Abe, RAE 
Ds, Ds A EA oy RE BHR ASS 射 极 跟随 器 代替 (图 6.172), m 
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C 
图 在 174 和 DELLE TES p gp a 


ER x p ER LESE Ac Hi Pe T o, 但 考 碟 到 它 的 起 源 , RATT PR 
它 为 DPTL。 电 路 的 开关 速 认可 通过 电容 窜 Ci 略微 得 到 改 人 着。 这 
是 因为 当 要 截止 Qi ES C1 RUM Qi 的 是 极 引出 一 支 附 加 的 电流 汶 
PUPAL Qi, Qa Be Qu rir AS Fl 6. 17B rit E EJ Ei AL SCA E i 
系数 都 很 高 。 

RAR- REE RTL) 图 6.174 Bros i9 DTL TP 8j 
— 38 e d RE HE d FE UA o —CRR AC e BBB EE. XH 
N-P-N W di pe ER ATE D FO Ds Cae Dao DO AAT, Ml 
得 到 如 图 6.18 Bras oe. TEE Oe, Os MO. CIEE TEE D 
和 的 状态 下 , RIR- 2 SER SERM ZB SEE EE, 
34 A= B-- C118, 电流 Is Die Qu Qs 及 Qu I UR - FEA AE 
A Q BaF (E 3C TL Tr, MA mA 90, Ace ie tase dà Va QUT 
Qs RS f tutos eR pn E, Wu LPS s Fee U x 
Qi 的 放 天 作用 , 可 使 Ta BA HE, EH Ropa EF TG 
PEER, BRT. ALTE, Rod ABER —T JE RIERBJ, 例 


EL 6.18 FP EJE T 


Au C-—0, Wir fg EXIT Qs Deje HR. DB Qi Zip CHI W —1), 
AREA dB 晶体管 Qo 基 至 在 基 极 - 集 电 极 结 的 反方 向 上 

THES [EG AG A. TA A OT Ey AER rp Hi FEI Ra af 
ih ha, Kie, BR eR vb, deeb, 门 晶体 管 不 管 输 入 状态 
如 何 , Se AE Be CE a Ad A ee A SB AR AS TE A 
FES Di c rap ERE A er RR ZB f HE, 记 以 门 晶体 管 相 当 快 。 
Han Hi tiit 338 Pogleson) 0 报道 ， 门 量 休 管 2N709 工作 在 
Ip~3 学 安 时 ， 对 整个 “与 非 ” 门 总 传输 时 间 的 责 献 仅 为 0.3 比 微 
HP. TPLiZOREDEVYRIÉRDAGuOHURARTR. PULE SHE: 
HA TTE E i RA a eA. 可 以 同 DOT L fe Ha ers M 
fp EH WM at Ze HLS. Bd 6.19 ui Hi ea TS 5E" [1 


二 下 

E W 
n 

— 


{E TA DOTL"SAE DISTR Ath RR 


m6.19 TTL'"t 
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和 DOTI* 或 韭 ” 门 的 组 合 形 式 。 


TET OP EU Hn, 3E 2E HE S BIZ FR AR RET aA m. EUM 
dr ck INDIES E ES A TE UP ERES OE 
EE, nik COME BERSHAM ECTL(OESBRE SIE. APH 
T. H 6.20 jid T —7r ETL% O. E BUB En A iE A=B=C=0 Op 
f), WAS Qa T Qi SR IE, Qi Sh, TARO EEC 00, 
例如 ,车 4 —1C0EOBE S£, M) Qa EIE RD Ta, Qi AR IE, SLATE TAE iR IE CH] 
W=1), IX HB ERA ADE do, LE HO ANZA 1 Pe Ex Her Ba 4E 188 
fo A Alfa D SH X rp Xd. BOE. FEAR JBp4^2u AN DIRAS RE 
TeX A, uk EGER N-P-N Gh th P-N-P EE ERR, H 
XX p 3 di OE ee E Hi TE EA DA AY o 


“Vi 
图 6.20 ECTL"3"[1OEE) 


ARE ARP ERR ARRAT OA, Pin Sheet 
XS, Bá di Aa. SA te BE, eRe REL SE SR RAN 
E 评判 的 标准 也 有 所 不 同 。 例 如 , 在 一 般 的 电路 技术 中 ， 目 的 是 
要 减少 实现 基 种 地 辑 功能 所 需 的 噶 体 管 数 日 ， 于 是 可 以 采用 成 熟 
H RTL 电路。 而 在 集成 电路 技术 中 ， 来 用 DTL wW PTL blll we ae, 
B] AEE EIE dh PB e EET SE LL EE (E ord, 

AZ. BABAR ERT SER ER 9 D 4E Ec 88 3f 
^B, Apure BEES 下面, 就 只 川 
方 框 符号 来 表示 门 (图 6.04,6.050,. AF sk HUS, Fe ete 
个 别 侧 子 《 刀 快速 计数 弄 角 发问 ) 玉 进行 讨论 。 


6.1.3. ee 


在 4.1 节 中 , 我 们 已 指出 , HER GE CUTS ELUE EC 2 5 BC 
ate tk. TENE, def du GE E HE E f EOS] AUR a —— 3 fa. 36 V 
eva oe HEAT OTE 

BY TP BOA as Be OE sb me A A ACA 6. 210), FRE 
A=B, B== 和 的 限制 , 在 A, B 的 四 种 可 能 的 组 合 (00,01, 10 xg, 11) 
HLA NAHE COL, 10) ERETTE, DE. TER ES PT E E TA 
态 。 两 个 输出 是 五 补 的 ， 所 以 ， 规 定 一 个 输电 状态 ; 就 是 以 表明 整 
Whe Re. Aaa, RTA -个 输出 作为 主 输 
(AQ, fe Be es AAR ee Food HY AS CHI Q= 0 ae 9-1) 3x 
示 。 

在 用 两 个 “或 非 ? 门 来 代替 反 相 此 (图 6.215)， 册 触发 器 的 状 
态 可 以 通过 外 部 讯 喜 来 改变 。 在 静 正 状态 时 ， 琴 个 输入 吾 和 五 都 
Shee vet 0, YEE Vg NE PEAY 1 kp E [B SEQ -0, mi nh 
Se i SROKA pus de F omn PS A 1 脉冲 就 使 得 如 =1。 有 时 
用 图 6.215 rp i977 fle Ee SES RRAN D f BE 


A-B B=A 
a 
B Á 
o a i 
| | a à 
b ; 
ILE Fl, EF E 


图 5.31g 和 4b MRA EHARA AE PD EA a e 

不 过 , AA dA AS, 通 当 是 通过 用 “与 * 门 ， 把 单个 时 办 
Aeg ok PR PE HB S? 5 TIE sr AL ole Tis Am ese EX BS, [E] 6. 22« mi 
of PEER AS. Bh iki GP 通过 ap d FO] Fey 
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Bot ^r ze IET" lk. RAE E DEI O=1 BARB 
Q0, HHF Sl W = 1, S RH—S-0[t, fA RIA SUI 
BOM CA Qu— Qu. A R= S=1, Mehik i IG ST A30 PT R 
韭 " 门 上 , 导 丛 一 个 不 确定 的 状态 ( 即 Qu 12, 用 辅助 输入 端 C (还 
PHPH, 触发 器 还 可 分 别 通过 外 部 1 BD XR E CQ — 0) sz TRI 
M(Q=1), AHL PR AD RS AES. xS A E LIS 
—. W 6.220 中 的 左 图 表示 它 在 方 框 电 路 图 中 的 符号 ,必须 注意， 
S rege Qi Fri (不 象 详细 电路 图 中 那样 , Æ Q H TAD, 
on Bip R, S 2 pe SUI g, Q ECA 6.2250, W ES 触发 
ex LAE D. .xphnabs Hon CP a ae). 249-15 PaCS 
反复 电路 或 触发 器 ) 便 被 导 引 | 到 左面 的 "成 非 * 门 , Ata f 9 = 0; 在 
Q=0 Bb, 它 被 导 引 | 到 太 面 的 "或 韭 * 门 ; 从 而 使 如 =1。 故 每 个 中脉 
冲 都 会 翻转 触发 器 的 原 有 状态 (84 三 @s)}。 通 常 , BET RA 
接 - -个 微分 器 。 图 6.225 midi f Æ 1 一 0 PH M xe EMI T fe 
EM 
AETHER BSS PERT, 32418 ABE SISTED ee S 
mR, KALA ado, 2A ARR iS BA EIRP, 门 的 变 
px Shs LRA EET TIIE Bg AP LUE 
的 。 ity, EEA A P. BAUER ESE Ree HEISE, 
图 6. 23a REIL +} BOW [E SE ie fü ts PARAM, Gh, 
ig A t ERR SS HE BS BUT S ndi. AR, 实际 延迟 还 取决 
ThA IERI. £n. da go, in in- tg: Mas Q-—1, 则 tp 
fg, HAM Om Q BS ME BAR, ROY TIS E dH B S 
(cr BY SE TS RIP bh eh HER eS, A, BET Q0, FHI 
kit Bre EAE Ze of RIE 1 b, (Pct Q-—1*, 所 以 它 的 
TRASSE TE PAE, Ha o> te), fL BIA mR RET], fub 
发 器 随 妈 翻转。 如果 最 初 状 态 是 Ql, WE 似 过 程 也 可 以 实现 。 
ib, SPA 6.23 的 电路 中 没有 控制 门 ， 但 它 的 行为 却 寻 同一 


* 原 书 此 处 为 g-i. — WEE 


C 
a 
R CP 5 
Q 0 
Qi =Oy 
Co - FP 
b 
T 
a à a ü 
P Ç P c 
zi 5 R c T 
El 6.22a—-c RS fhe fea) T fue BEC” MED Ac b) AR qr A 
Fe Be HA BS T4 


AUD fi Se ALS Eine pec. TSE, He EIR 
要 复杂 得 多 , MARR. ace sail, 我 们 所 讨论 的 图 
6.23 所 未 的 变型 仍然 可 作为 几乎 证 有 实际 计数 触 帮 电路 功能 的 
代表 。 

(ET MUES EAS on A T SS AA JE Nb. UNDE 
ht, Bin HE TÉ 6.238 中。 延迟 型 的 下 触发 器 也 
BY FA Fa ae A RE. RS 及 JK OE SC m 22 Bl] Fe Sr 
真 值 表 的 最 后 一 行 中 。 存 此 行 中 ,J== 站 = 1 的 组 合 也 能 得 到 重要 
的 转换 运算 , BUR AS BERS Qo = 全 ww。 当 把 输 入 J 和 闫 接 到 好 在 1 出 
ERARE EE Cr fA EEJ TA WR ae 
— AEEA. ABE A C AP MA RI. 
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H]6.23a--b Sfr A T RR Ca) JK RARO 


6.1.4. SAM ee 


A EITRIEUOR TEES. De ETE E 
RB, ASM T AR HORI RTL 技术 , 用 两 个 反 相 器 作 
成 。 其 触发 作用 是 通过 连接 在 西 个 反 相 器 晶体 管 基 极 或 集 电 极 上 
的 电容 器 ,二极管 或 发 射 极 跟随 器 实现 的 。 图 6.24 画 出 了 两 种 党 
秽 的 电路 图 ， 去 面 电路 使 用 较 慢 的 晶体 管 ， 在 时 间 分 辩 率 (脉冲 统 
计 分 布 ) 低 到 工 微 秘 时 ,电路 还 能 满意 地 工作 。 正 向 触发 脉 生 通过 商 
个 二 极 管 门 被 引 到 各 自 的 导电 晶体 管 的 基 极 上 ， 使 得 该 晶体 管 夫 
上 上 从 而 翻转 触发 器 , 若 引 入 -- 个 120 欧 电 阻 使 发 射 极 电位 提高 时， 
左 电路 中 的 两 个 电源 (十 6 伏 ，-- 12 伏 ) 可 以 用 单个 电源 (一 18 DO 
代替 ,如 图 6. 34 中 右 图 所 示 。 显 然 ， 计 数 分 辩 率 仅 取决 于 所 用 的 
晶体 管 。 尽 管 右 电路 与 左 电路 使 用 回 样 的 负载 电阻 (1.5 千 欧 ), JE 
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15k 15k 15k 15k 
50 150 
B2k Lx k _ 
3 G üs Jn 
po TA Dr HFPA 
t20 Od 
put DAES [eke ones | 
N 2k 3 2.2k a 
I "n 
"lg" *10JE Fat $3? 


图 6.24 BRP se HB) RTE fee Pe Me 


ALES RIA YS 2NTILA WERE, ALBEI E H We ee 10 
兆赫 时 还 能 可 台地 于 作 。 山 6.25 mH T desc Verweij Fl dy 
道 的 速度 更 氛 的 电路 。 此 电路 在 脉 证 重复 频率 高 过 100 兆赫 时 还 
DEIRI a LAE. JEB ER BS HIS OR XE DN UPR ARE (BG 3.6 
TPB ARAKI, Dm ds 2N769 A941 Be Er— 220 欧 的 电 
PH RI 1 $858 A pe iube me. AE Ek THE T TREE — ECC Er ER 
OR 器 的 集 电 极 ， 然 后 经 过 两 信 20 微微 法 电 容器 传人 相应 晶体 
SMR. WAR, CRB AES OI eit A 
FMA BA Se ee FE. UTILS fo RR, SknhT 
LIBS, WR Be Se IRA. Ty Be Ha LIA ot SE FEE Os, Os E 
到 电源 电压 一 5 fX E. M Qs $n Qu HRE Haa BH 2388 91 
INS QNG d BT 500 欧 电位 器 , BT Rie Fo t for D f dz E81 DAR 
TF) — X (EL, FAB ey RHE BEETALEU S. 

最 后 -个 例 于 是 杰克 进 (Jackson) $A MAE to Aled Heu 
作成 的 电路 (图 6. 26)。 正 向 触发 脉冲 通 进 鸯 个 发 射 极 跟随 器 s 
fu Qi HOA AREAS AER, 从 而 使 掉 发 器 翻转 。 包 和 
QO, HERRIRA PE A dB IR dedi. EER 08 "c Ov ah 
2N706 本 以 得 到 19 类 赫 的 计数 频率 。 
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E] 6.25 100 Jk ġir ij 240-0151 
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133k ] Zik 1, 33k 
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E 6.26 一 个 类 们 于 OME, By eg 250.0162 


TEPEE Hs, BD ASAE i ae Te A, HEELS SEXES 
bU ds de A Ra RE ORAL 


6.1.5. BB mh eas 


fE 4.1.6 HR, 我 们 已 经 详细 地 过 论 了 阴道 二 极 管 TD 在 多 
ities PRGA. BATRA Re, TOS RRA 
Pak BS ARE ASR E 

1. TD£ VE Us f a ATTA A ae Br DT A Se B 58 0 A 
58 1 (区 相当 于 数字 讯号 再 全)。 岗 此 , 可 以 实现 与 RTL 技术 相 
ERI ER, 铺 如 当 采 甩 -个 7 五 单 稳 和 多 谐振 泪 器 来 代替 输出 反 
FA in eS A OT SE, 在 设计 各 种 了 DD 符合 电路 (5.3.2. RR 
们 已 经 运用 了 这 个 方 渤 ， 这 是 因为 符合 级 和 “与 ” 门 之 间 基 实 并 没 
有 什么 不 则 。 斯 派生 (3Speiser) 5 中 对 隧道 二 极 管 杰 数学 电路 中 
HeH it T PER, MELS B E15 | xA L6. 017, 6.018 ] B6 76, 

à. c PVM) V RU LAVA Ez. BAH ELE 
TAP aR ae. FCF a FS 6.27, CaA A, Ad B 3nd 
Ve PR fase A. IEMA GID Be B ds. fh eA ay 
HERA A. (LE. TOMER GRS MER A, HAO 
Ai fe fa A a eb n de HS dy i5] ita E. RE C ERR TS Ff DS, 


Ej 6.27 aOR eA T TE EI 


把 隧道 二 极 管 与 两 个 负载 电阻 EIS IR 串联 起 来 后 ， 
“Ra AFIS” Hg A ETAF SOPH 6.288 Bios, BEV 
[58 MAG A A BORER: PE Be] BA, (HEEL Vn 的 尾村 变化 
MACE OR BAJO. HE, Bea RRC A> HM 
am AG CHERE ou Q UK, ts 0 3T 1 gaz od He CER OS A 
EMAMT), TES ufi ARK ATS p Q1, ZEB YE 0 HCM: 
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Sr A Wm S [i8 Q0, FRE Je Hazoni)' 9?! Fuga 4- — iR i EDS, 
D; 福光 了 这 个 电路 (图 6.285)。 这 两 个 二 援 管 把 输 人 有 防 征 分 唱 寻 
引 到 电路 中 处 于 逻辑 0 Er) us DL UC. TELE RE Z9) — 17 T UR 
mre | JOR Hula EL De V LR Va 必须 处 在 各 个 输出 端的 0 和 
lH. 5—-H[ER020,90250969] p iR TMERR. Dx 
LER PUTT aOR EE SRA A RS D, D; 的 限制 ， 并 不 取决 于 隧道 二 
极 泡 。 输 出 讯号 可 以 从 隧 意 二 极 管 的 阳极 成 阴极 取出 。 但 龙 , 为 加 
f RS AC as LIES OAR RTE, Be AE db an— G Bst E 
FAMo [d 6.28b MT — MAMIE. EVE, HD De ROB 
Ha H- E. Qo dg 2c St 4 3E E ES dn Bu. £k Q. BHR AS 
(Va —V40/2ZR 4 Ab EE i E FTU P ZUM ROUES 23 F^ £15 fuf Beto 
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图 6. 280e SIR — ERAR 


fii FS RORadeka ) 5 A 16-022,6.0631 用 两 个 共 基 极 接 法 的 晶体 管 
对 输出 如 和 总 进行 去 阐 。 导 引 二 援 管 门 由 去 硝 输 出 讯号 控制 。 拉 
fe I ES CH 6. 28c) 在 计数 频率 高 达 250 兆赫 时 尚 能 注意 地 工 
{Fe 

另 一 个 经 常用 到 的 电路 是 在 文献 [6. 023] 中 提出 的 ,此 文献 中 
用 另 - -个 隧道 二 极 管 ( 人 PD2, 图 6. 29a)3 [68e TD1 的 负载 电阻 .这 
次 个 二 极 窜 特性 出 线 的 三 个 训 点 中 ， 有 丙 个 是 芍 定 的 。 在 AU. 
电压 降下 JL PEME TD pEC(Q-—0); 而 在 BB 点， 则 几乎 会 加 到 
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TDi t, AmE Po=Vs(QO=1), 者 此 电路 再 增添 一 个 存 凡 元 
件 , n — ard i COLES 6. 295), le By SEE ESE T SE 
dx A dr A, Hak ae Fr Pe CO: AA EE Hp, d dae D b Per D 23 FL R 
RPE) ERAP LR, LH Be HEr iA 400 JE R97. [KT 
Ae A 19.0291 用 :一 个 脉 中 变压器 将 输入 脉冲 对 称 节 广 人 到 电路 中 ， 
此 变 压 豆 的 两 个 分 开 的 次 级 绕组 上 各 接 ORB. ASB 
隧道 RB Lb. EIR SA, te RES AAS 
& RE YR H.-A 6. 298 Bras fy FE (Goto ) a & 的 灵敏 认可 
以 通过 在 买点 引入 另 > Ree ie, TO?) Hj gh d 
路 Lied rely es 208 (RR D ES CPA 6. 290) LA DE He BS no LP ee C29 300 
JK Ms 


[E 6.29g--e W TD ph ur gemm 


Rhita Murata) t". 4p £4 r —3 il Xp gi ber a9 TD 对 电路 
的 详细 分 析 方 法 。 

35 ffi Weber )'*-927) qi Eg 6.27 的 简单 触发 电路 进行 计数 ， 
为 了 实现 复位 人 作用， 还 用 了 一 个 能 产生 相反 极 性 脉冲 09 T ARB 
Mabe RE HSS -个 了 D Sites ho -个 反 相 变压器 组 成 。 因 
2l] Ra S ERR TE De. ea FEE x PPAR Zs, El 6.30 的 电路 很 
i SB EIN SUE SERIA. 3X MUERE ae ee FG GA 400 
SK AT HE AT SEHR TE. (ASL PRE RE, Pee 
2:48, H Ree Me BL 250 Jee 
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我 人 将 越 则 系统 性 来 指明 制作 具有 两 个 以 上 稳 态 的 隧道 二极管 电路 的 
a RETE. RU EGET IDEE TE XE il oe BE, E AAR 
(Spiegel)(5.0253 [m -|-^- p& i — PBA 6. 3l RHEE RK, BAT 
HGB or MER ED Ipko HEHE, SLES EUR Jod], FR PRX 
Hi0--10-LF-—-^-EAxEAXx. ale Rds at S| ABA p] b EE 9 AAO 
dx 22, [A] 3 FS a PE a Re XXE. AMT Qa BITE LE DEO 
状态 。 XB GR be ap aS FEE E Ate ee orc da cob wo ra P6 
WARRE ER Ee TDS ed EA AE 98 CRabanoviei 16-0291 
HB f — Bb rH V T icri Re pE, J ee I EX SBP TL B Fa. 
Fo SR, EO NE TEIL Dic aE A -ER R HE 


-bY¥ 
a 330 330 
t 100) 
T D D 
a dj———- ü 
iem] 
TÉ: 24 2b 1D 


ca 
TD RCA 3129 
D: HO SC 


图 6.30 AEREE ER ET fe 2S0 i UP at 


[E] 6.31 Bh CRA uw GE ge ingg 752 


EPIHA OCSI HM. An JE Bl HBR. aR i D A EES HIR ERG UE 
eA ef SPR Ph a as, 在 I~ 100 TR Be A. BRE SB TAL 
Fit a PEL RINT IERI 15S RE aE TF Do 
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RERE TEEN ee eA A YE, EEEE 
Tob XSEIXE, 风 用 一 个 了 触发 器 和 和 一 个 五 进 制 定 标 电 踏 组 会 构成 (参看 
6.21. 节 )。 对 于 后 者 ,可 使 用 图 6.3195 920 d dir To DEOR. — CE RJ HL, BE 
HEAHEA A RETNA RA TD E Eo a SA ee T 
—r Hp R E ER A ERE RI qE se a. Tei, BE 
2d DAJBgJATAT ZDSER 6.32), aa a EM SE, RRB 
a[RERCBRUS- fA GR AGB. RÉT ARN TD RSE ER LS. 
MRF BIS DIESE. Alb, PAF BRA 
TD ZER TDMA RAS. Fe, CIBUS BA RE BW BERS O, 
这 样 , 调节 总 电流 ,使 共 能 产生 (例如 二 CBG& dR. fpem Bop ARR 
B, HRR C WR STA CREB A, Nobb WkahpETEA & 
i> ie Cf] is BOBCA—9CABCB—OCBCAB—OABCBC 等 *), 3 
7u EAE FA eA as BA, HRA PAT 70 Jee. RAER 
Be BUR AE PRE p PRAY, GP 3S3] 140 兆 旦 . 若 采 用 更 先进 欧元 件 , 计 
To RE RT ieS Bl 300 ska, Th TD fi Ee RE EE P X RO 
Joitil EE 23. 在 计数 频率 高 达 500 JE EI BRE AT HE LE, 1816072, 0.072228. 
大 还 制 成 了 另 一 种 8500 JER TD CET ES. 


-BY 


Ge = 28955 IRCA! 
x" «A30 To. = IN3TIE IGE} 
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图 6.32 JH TD nd (^E ER SEE ROOM 
6.2. PHRASES 


6.2.1， 移 位 寄存 器 
移 做 霖 疗 闪 是 能 况 存 及 编码 数字 信息 的 触发 器 链 式 电路 。 在 


* 302 = 


这 种 寄存 器 中 ， 每 个 时 钟 脉冲 使 借 息 移动 一 位 。 其 工作 原理 表示 
在 图 6.33 中 。 假 定 所 用 的 如 fit as ATLA CHIR eR. eH, 
设 有 某 个 司 息 ,例如 字 码 1011,， 存 迪 在 触发 瑟 】 全 中 ,了 时钟 防 冲 工 把 
此 信息 转移 到 触发 器 工 中 ， 跟 老 的 时 钟 脉冲 工 驻 把 此 信息 从 触发 
地上 转移 到 各 自 后 随 的 触发 三 下 中 。 于 是 ， 每 移动 一 伺 数 需 要 两 
个 按 一 定 次 序 出 现 的 时 串 脉 瑞生 。 因 为 稻 发 占 的 工作 没有 延 
BB, DMEM Re PPAR. EMA 
IANS Fe Bo ae BI, AHA A ER 


图 6.33 每 级 由 两 个 触发 器 组 成 的 移 位 寄存 器 


然而 , 每 位 二 进 制 数 用 两 个 触发 大 来 存 往 所 和 化 的 代价 太 高 了 ， 
因而 只 在 很 特 太 的 情况 下 才 采 取 这 种 方法 。 在 实际 电 蹄 中， 中 间 
案 存 几乎 总 是 由 荣 些 充当 动态 寄存 单元 的 延迟 元 件 实现 的 ， 如 果 
有 时 钟 脉 圳 作 得 是 墩 窑 ( 例 如 通过 适当 币 分 )， 则 利用 触 活 器 本 身 的 
固有 传播 延迟 就 行 了 。 图 6. 34 TAP BEA EE Bw Ae 
Bl, 里 面 即 利用 了 触发 如 的 传播 延迟 ,在 由 吾 了 触发 器 {无 控制 门 ， 
LA 6. 21) 构 成 的 移 位 害 存 器 四， 延迟 tp 用 专门 的 符号 表示 , 而 
在 JE MR SHE RMB Ma TR P, MREHAERA SALAS 
Sie, ERAS B. Ra Skip Ee SERA 29 7 
于 延迟 fo, f£ EF eee tees B. WY Spb E 46 [i BI a SS 
FA Q1), FA, 最 初 处 在 1 状态 ( 即 及 = 0) 的 所 有 各 级 ， 在 如 
MO pee 1 时 都 会 产生 窜 的 工 及 证。 这 些 防 冲 经 th 延迟 后 , 将 
SHA PRE 1, JETER DR USE 81. 


图 6.34 Hoi ML] EP REL EIER Poo Se Se ETED ORI JE 
dà oe APA ICE EPISC ae ET > 


MOREA TR AS, E SE TE PLA? eod E UP IE] 
系统 组 合 在 一 起 ， 则 移 位 的 方向 很 容易 回转 。 图 6.35 mii P RS 
6. 34 Bras Bg EF 移 位 赛 存 器 经 过 这 种 改变 后 的 例子 。 为 清楚 起 见 ， 
$8 ETATS)» WEEE STE, RURSUS GT 
kil RE Te UU. er aR Bk PS TE S H SITE SCR Id Ze fir x dB 
fir, 


图 6.35 MMSE 


Rita ae Ieee, RAE REGES BS 
pt Ff ae Fa E FET ESE TT RT Ve). E BB LSE AP aS a Ah E 
FATE RCSF WS By Ty RAE. [506.36 pi 出 了 这 种 变换 器 ， 
Bm BRAT RUS A fn det C RDA Sob CARR), ESI — 
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并 行 输 人 


RR 5 fh R Ñ 
tijg" 
aBBBR T fT Fin itl 


ee 
WA aes 


图 6.36 A fic JR GT ~ sty EE Se 


TRR ET RC NT IP ETE FETT A Po Po Ps A a 
预 试 移入 之 间 的 各 个 门 。 上 是 , 各 触发 器 即 按照 在 Pio P; 处 的 信 
息 耳 位 。 最 后 ， 五 个 时 钟 脉 冲 的 序列 使 此 信息 以 串 行 形式 出 现在 
最 后 一 个 触发 好 的 输出 端 。 者 把 第 一 个 触发 副 的 两 个 输入 端 连 到 
恒定 电压 J 二 0, 五 二 1 处 ， 则 在 移 位 过 程 其 闻 ， 夺 有 触发 益 中 都 读 
AZ SE 由 这样, Beh a EA RODS To 


6.2,2， 脉 冲 定 标 器 


在 计算 机 技术 里 , 脉 中 定 标 器 证 要 用 于 完成 序列 开关 作用 , 惜 
TER ET SEA rj, rp EFE DOOR UE HI SE us Ea AC B A yk C Amd 
的 强度 , 转换 几率 , 反应 截面 等 ) 相 关 的 脉冲 计数 频率 。 因 而 , 脉冲 
计数 是 楼 电子 学 最 此 本 的 工作 。 

环形 定 标 器 ”任何 移 位 疹 存 总 ,或 更 档 确 地 说 , 任何 循环 寄存 
ar tib uf HACE RATER Be n 9 n PEE ER. XX 3H, TET 
BULA, PAAR GER -个 说 置 位 到 1 之 外 ， 共 余 (n 一 1 个 都 还 
原 到 0。 图 6.37 ga H1 f 3X BP GX BS TP MED ETE. "BR Mis 
使 得 Oo = 1 To Q1—0;— Qs —-—Qs—0, i XX oT AU EIE BRE ip 
Boc A Am E. dE AR HER 1 向 而 移动 一 位 。 第 十 个 输入 
Pk PREE SA PER SIM. SLIT, FE Qo 处 产 千 03 HERR, 
epi oy fi ATE Han TE Ji PE De, RE ar AAA AS HELA 
AB PSS, EY ik ae PR SK, ABE Quo Qs 的 十 全 
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图 6.57 Ah ST TE SEITE E ad We RE B die 


rius Eo 

p Us, cT AE epo CT DAR T — EA Em ESI E 
AR B PS TU SRA TREE. dE, RRS HR DE 
RER, AEL RA as PX ERU — 71 Be SERO ee A 1, 或 者 阶 
接 -- 个 门 系统 , 抑制 掩 那些 不 必要 的 状 查 , 则 三 以 避免 上 述 的 缺点 
(网 几 6.38). B-SIDE A 
XB an Hy y PEE EE He PR ASE SRB IRL DESEAS UT 
数值 的 电阻 一 一 可 以 应 用 在 使 用 图 6. 24 右边 所 未 业 型 触发 器 的 
场合 下 , 此 了 时 将 电路 中 只 有 一 个 而 体 管 导 通 的 , EL do PH BA Ed 
极 电路 选 作 计 数 输入 强 。 输 入 脉 证 的 家 性 必须 选择 得 能 使 名 个 号 
Xü uà Wu i IPM UR aR 射 家 AS [HSL Cl oo 
per Pe AA VA aT Cre — 1 he BR AST MT IG 
XU PE. EJEA Go = Gi = = Ge 0 时 ,才能 把 *1? 读 大汉 第 一 
As fight ak tH 

若 采 用 图 6. 35 所 示 的 双向 移 伞 寄存器, All fee BE A iki 
ELS AUR IR E02 DIAS FF E P AR 

RAP IB H Fe - 262 (Mobiusstrip) ák ay, MAES n EME 2E bk 
at Pir FA a ik ae 2x SY RB) oe / 27, 16.39 画册 了 一 个 由 5 
Aw lih 32 a AR A se 标 gro [HOT EFS 和 和 FFL jiil4s 
XE Ht, 寄存 器 先是 用 1 填写 , mami EK, MAB LANG 
出 。 人 沼 糊 的 和 虚假 的 初始 状态 的 传播 ， 可 以 村 次 借用 一 个 “与 
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K à -— 


Go ———-—un0zamgmpguoy!)0 
oe ae u = O Oop oO 


DO D O| e eo ao oL oO 


图 6.39 quibm ms 


来 抑制 , e ER TA AAR BS AE BBA OO 之 后 , 才能 
(ist 1 RAB FF1 ps, FS ATE M 介绍 过 一 种 快速 扭转 

二 进 制 足 标 器 fa BEI R Ee RARE 2". 
状态 ( 即 O~ 2°"! — 13825) 的 二 进 制定 标 器 。 图 6.40 画册 了 一 仿 
2 二 5 的 例 二 。 在 计数 之 前 ， 鞠 用 一 个 清除 脉冲 把 定 标 器 还 原 到 
Q—9, == 0, BARMERA 2$ PRO 翻转 。 每 当 发 上 生 一 
次 Q-0—1 HER, 就 有 一- 个 输入 脉冲 被 引 向 FF1。 在 后 上 儿 级 
中 ， 计 数 过 程 依次 重复 进行 。 定 标 串 的 状态 以 二 进 制 代码 形式 蜡 


cha dio wa m" 124} 


FEO FF FF2 FFA | FFL | 输出 
^ AT y à 1 : : 
iA ER M 


图 8.40 HaT 7 BOXE ERZBLU I hese 


7s TE FAT Fn HE sits Pos Gas Ge Eo 

ROSE Eo — 26 T Br S. 从 2*= 16 PAP RETR AS PM ale 6 个 
状态 , WT at ill ze bras te APLAR APO A a, AR GY, 
Be fi BS ETE TT ARCHIE LO Tr i PB EE n EEE A 989277 
He SPAT, SRB TAR $8 Be eS i A 
Mon, so PR oe AS a A, RRB AA 
10 BR INE FPL 和 ZZ2 Behe — RA £P. ER 6. 41 所 示 的 
他 用 电路 中 ， 这 是 通过 引入 从 Ge BPEL 和 FF2 输入 也 的 反馈 来 
实现 的 。 直 到 第 七 个 输入 脉冲 ;电路 都 按 纯 二 进 制 方式 工作 ,第 八 
个 输入 脉 训 引 起 必 一 1， 其 0 一 1 滤 越 所 得 到 的 输出 脉冲 ,经 微分 
(GE HE AS )cORO Po at E SEP EQ 和 Q3, TE, 在 10 个 
Tür A. eb Jc, 电路 回复 到 初始 状态 ， EJ AE 1 36 Uc ps. 去 触发 
下 一 个 十 进位 级 。 


图 6-41 上 县 有 反馈 的 1-2-4-2 十 进 制定 标 器 


Tie, RRR GRR AER Baers LOR. EPAPER 
馈 到 前 三 个 稻 发 器 中 的 0 A CIS RD, — IS, a BAT BS n8 A e 
fe HT LARUE aa 0,1,2,--. 7 ASIA Pa Burg, HPO +e ee, 期 可 
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实现 计数 基数 汐 9,10,.11 16 PE B. MERE A e “Pe SBT, BUS. 
X BOG BE 2°41 A 2*2] $n. UE. OR RUD ed ty EC 
Ip fé. DE T Ae Bi Be fat tal P8 89 — RT, Be gO RL. 033 J 


Bait Bk ER ALAS ALI fA Ba i Se ob, di A TE fal Br dir 
入 脉冲 中 导出 。 例 如 ， 当 从 56—0101)0JE BS, 38 6 Jn Pro A 69 — 3E 
MARAP BEAD ASH ER RSS EAE. Disp. ER 
6.42 相应 的 十 进 制定 标 器 中 ， 出 -一 个 “与 ”门卫 二 0: Qi Qs 来 控 
制 G101 JR x, SAPE dL Nep AJ AXI, FO Bie ud 
过 适当 的 辅助 输入 置 久 二 1 Fl 20, mi—iERXEQ.O1, — 
般 说 末 ， 表 示 定 标 妖 的 一 个 必定 状态 需 用 -个 有 四 个 输入 端的 
“Pr CPi RI X=: g. PE TE Q:), [Al Ay X = Quo* Qa Qs, Ex TE es 
五 个 输入 脉冲 之 后 ,总 是 得 到 一 小 KERRAEN T, TBA Q 
可 以 省 去 。 


95 Q, 2, Da t$ A [30,0 
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除 用 反馈 之 外 ， 任 何 给 定 的 计数 代 玛 还 可 通过 使 用 一些 能 
制 输入 防 冲 到 各 触发 器 通路 的 门 来 实 岗 。 图 6. 43 所 示 的 二 进 制 
代码 的 十 进 制定 标 器 即 戈 按 这 个 想法 作成 的 。 直 到 第 和 八 个 输入 脉 
冲 ， 门 了 都 是 开 荐 的 。 定 标 器 一 直 按 纯 二 进 制 代码 工作 。 在 第 八 
个 脉冲 之 后 , 苹 美 闭 而 了 了 开启。 第 -个 脉冲 使 得 Go 从 0 滤 越 到 1， 
并 通过 了 使 FF3 还 原 到 龟 =0, 定 标 器 于 是 恢复 到 初 娩 状 态 0000。 
与 此 同时 , 在 Q1 B B AL— 7 fi HL 


t8 6.43.— SPT PERT AY S. e ii de ESTE] FRE T E. Dr: ah 


EERE CAR, PaA A Rs be EAA, E 
要 一 个 其 状态 能 作 -"1 和 一 1 Sik Dy E eR. E 6.44 HM iX 
邵 定 标 器 的 原 埋 图 。 为 简单 起 见 , RIAH T tR E 
HE A Bek AE BB YE A fy a, 还 是 语 反 方向 计数 , 视 症 右面 的 “与 ” 
PFT eb EMAS “AS UE, TE A He C Pu pie epo E 
ENTES irad MMV rp IR Wo. Hue us t Pk ob gli A 
3 —^r PRA ae PPO, UBI, 分 出 打 开 正 向 计数 或 反 向 计数 的 
控制 门 。 此 单 福 多 谐振 澳 器 和 输出 脉冲 的 宽度 必须 比 讯 号 通过 二 进 
制 t 数 链 这 电路 可 能 有 的 最 大 传播 延 进发 。 加 输入 和 减 输 入 有 相 
互 茜 下 的 关 亲 ， 这 使 得 定 标 器 可 小 受 同 了 时 发 年 的 如 脉 训 和 减 脉 由 


fap D. D 0, 


b 
出 


[836.44 二 相册 编码 的 双向 定 标 器 


4 3J0* 


An sg dz SER FAERIT VETAT SE pc, 则 图 6. 44 89 ir 
AE br oe th A 24 09g o Cie will 1, 2885, TEA 
iit 应 省 有 一 套 反 饶 回 路 或 控制 |。 

量 然 ,按照 图 6.44 作出 的 定 标 妖 的 计数 频率 知 不 取 次 于 第 一 
级 的 分 辩 事 ， 而 取决 于 比 它 影响 大 得 多 的 讯号 从 第 一 个 计数 级 到 
Bua AW ERES ER REX C da Sie de d» ASSIA MAA B e E 
AU). FAG, ett FAIR 2h EA SEE TE2S TB OE Aro 

see Eee, See Sa AU [n] 
A ERRAR. Be Ze eee HK), Fee AA — H3 
定 标 器 的 状态 必须 在 不 中 断 订 数 过 程 的 情况 下 ， 并 行 地 淡出 到 某 
种 《例如 图 6.36 Bras hy) SE FERS PRL, 还 会 出 现 所 有 计数 数位 即时 
形成 的 问题 .在 进行 时 间 癌 隔 直 接 数 学 编码 时 , 屿 有 这 种 监 求 。 在 
读 出 过 程 中 , 读 脉 评 必须 在 曲 个 计数 脉冲 之 则 加 和信, 同时 要 求 它 与 
前 一 个 计数 脉冲 相 夺 足够 长 上 时间， 以 保证 甚至 最 高 计数 级 也 确实 
达到 平衡 。 

Ir AP zd i Er D PR f e C LPS. 6. 45): 输入 脉冲 通过 若干 各 
ZAA E PET ALAS en As E TB], EE mA AS E. DJ 
此 , cR aS Sa A ay ale, Fae a, Bp 6.45 BPR AY HE 
Here ES AS ba mse, RAD ROR ee tS 
Wiis. C P IX RIB VENAE TRAE. Seem A 
Ju CAG ML DI E HE, RRS IA EI PAGES YE E. DSL UE, 制作 


图 6.45 WREE bs ds 
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CK TEE bras, Feat ATS PY A zs (Pn de EDGE 
2H BOIS Se SR SGT E EI] 27 LP, Mee dr DR P AA 77 
式 工 作 。 环 形 定 标 合 也 可 以 同步 地 工作 。 

HASHES RY eae E 6.46 im T Aa 
SE tare Ji HH Tat er ORO S FUN ae RS MAE TE 
So xbnAeS. MER, Rae AC— TT 循环 eK, 
LG BNR ae 5 — - 588 Aa AR AS, Be SS UE RE, 或 
CP l, ET BN 然而 , PEK Be es WEFT dn 1( 或 碱 1) 
XR. BUS MAAR PR. Sa, AM ASE 
ZR BL EWE ED HS [53 29 ae 55 58.1 JL 28 SO he EB 
中 却 能 提供 很 多 好 处 。 


图 6.46 ”由 循 环 寄存 器 和 加 法 器 组 成 的 动态 定 标 器 


定 标 里 状态 的 指示 ” 定 标 器 的 实际 状态 车 用 光学 方 共 指示 
时 具 需 把 一 些小 指示 灯 一 一 如 果 需 要 的 话 , 再 配 几 一 些 适当 的 族 
Ace} EBA AAS a CG LEAT. SRP 
RATAN ICR BWA. BERR ASICLA 
的 指示 三 极 管 DMI60 (或 其 等 效 管 ;， 或 者 小 的 气体 放电 千 作 为 
指示 元 件 ( 见 图 6.47)。 由 于 这 些 指 示 管 的 起 动 电压 很 高 (==100 
tA), irt, Br RARO SE p e FH du Per Q 作成 的 放大 器 (驱动 器 ) 连 
到 各 迎 辑 输出 上 。DM160 的 阴 颖 或 者 Q E SEHE S LE V 要 选 
EERI 0 和 逻辑 1 之 间 的 基 个 BAR. FH. DM160 HQ, 
MEH 1 时 导 通 。 HS HS F A Va SB RE VV), n. 
ZAB 一 Fi MAT BOR mem, 而 下 ;一 Fi org in 
ALK HA Heo 

Ap dH AES EA IE eR, WN AEN Boe ey 
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图 6,47 Heo = Pin DMIS0) X F8 P a SEE Hc 
"E dors Ml ie BEAR S 

外 自动 编 成 十 进 制 码 打印 出 来 ， 记 录 在 磁带 上 或 者 还 要 作 进 一 步 
MEH, HZ TARARE RMIT e PAREEK 
AML PR PI TENET. KAJAR AnA mn YE 
EEBTTHHRRARATH RA 0, 1,2,3, 29 等 数字 的 指 
He. m, thie ERRA [71b RIE AR Sp In Be HR as 
CUI). fea, 过 把 十 个 指示 籽 , Dec T 78 
ef Wo HL ES A tit, 通过 编码 征 阵 , xd BL A T ERR ro P I f 
Aw dim bo M 6.48 例 示 的 指示 电路 , EIKE 1-2-4-2 代码 方 
式 连 接 起 来 的 。 原 则 上 ， 这 种 编码 就 是 列 出 十 个 思 辑 加 的 标 谁 形 
式 (6,04),， 而 所 有 各 标 谁 形式 中 ， 禹 只 包 信 一 项 , Hy pie. TE 
般 情 半 下 , 编 玛 年 阵 天 再 10 个 各 具有 四 个 答 入 剖 的 与 门 。 们 是， 
因为 16 t EU REH 33A BAAR T, MARSA CR IE TH 
FEN ELS BIA BUR EE. IX APR SA BURA BES BiB FC 
码 中 。 

“Er 18] Ri fer ES E BE, teen OR BL. ARI, 由 
于 对 时 加 分 辩 率 并 不 背 求 ， 所 以 最 好 选用 成 本 低廉 的 RTL 技术 。 
从 图 6.49 中 可 以 看 出 ， 在 图 6.47 的 非 线性 是 位 管 化 夸大 事前 面 
加 上 两 个 .三 个 或 者 四 小 电阻 ,就 构成 一 个 与 ?1 ls XS VETERA TE 
Fe ERRI A=B=-CH1 HERE T AR SE. SMT EHO RE 
Pl 的 电压 状态 不 是 很 确定 时 , (HII BOR US T LAC 0 FL 
BICI E -- AGUA pm 


IET 


a 
M 
MC 
由 
LEOTE. LE 
OBRONONOBROROROEORONO 


1-24-2 | XE b 
Eg 6.28. [8 6. 41 i ES fo dg p p 


[56.49 具有 状态 指示 的 ATE 1370] 


EEAS A 一般 性 评论 充 献 中 ,介绍 了 主 多 实 且 的 上 十进制 定 标 
Aum. JEME. FIM UA JL nA Cii TE BLEU SEE DES Se. WALA 
(Alexandor) 4t A 09:030 grt gp — “it Be da E 29 20 Jk d fy 3E T9 FO d Gef 
COME ER deeb d. RE Bi Kuchela) 0 介绍 了 一 个 1-2-4-2 X 
oo fal 5 LER. Jhi Bondar tmn mI Y xp E ub dnm. AE 
WE, $h oeke- Yarborough) @ ACO) FAD ME An ale REGIT P-L BR 
ER TT OEH frar bs GA oe BAA A dete TE p E is 
sa — TAE RAA dL AEE IZ a hA eA] 
89 — - dix E taie m B] LT BB ak BO 


TIE 


Fy Sb BAT AR GML A a Ted E CEWE ae AA A a 
de EIT90ane0.07x, Eig, TEER ACA Hy B rp xx E RAL el T o 


5.9. iE ERU EEERINCR REFER ES 


Aen. Feb eA S a ABE ES B, Be DI. 

数字 oe eB, EHAA EB FIAT 4E 
数字 中 哪 ~ 个 较 大 (或 者 两 者 是 否 相 等 ) 的 电路 。 图 6.50 概 示 了 
两 个 一 位 二 进 制 煞 A AB AE ee eR BAAR AB, A=B 
或 AB pE- -AR mH WO, WC WO att ee OB d 
Ah. BASIC PHAR Ws 4 BV AB dE—JE 
fft. BOP RAPES. PEA A SER E Mi — 
个 实例 。 

W-=A+BY A. B= (AV B) - (AN B) 


=A BNA. B= CA-ED - (A+B). 


== FT, (6.07) 
AABB 
& WEW Wo W AB 
COoirA-Bi0 1 =O _ _ 
局 1 OU | W° AB. AP 
10)/4>B]! 9 Ù B 
tilAzGi0 t D WAB 


[16.50 —4r- eae 1 A e be € 


RS 6. 07)5X. nl EL agb H 6.50 中 所 用 的 门 数 。 在 多 位 二 进 
证 胸 玛 数 福 比较 时 ， 必 须 从 最 有 效 ( 蝴 蜗 ) 亿 开始， 对 各 位 数 一 一 
METTLE ASA Aare, EAS SE BRAISED nC Bil ag 10000 
01111), FA 6.51 wi TARER Cnt 1) 位 二 进 制 编码 
Ae frg ors IER P Ab RIL CO. OAT D. URES, xS 
DESEAR, Ja i OCA CPEB. Rl. 仪 当 所 有 相应 


+ 375 + 


MEA, RPA TR ESAE. EAD 
等 时 ,电路 将 产生 一 个 不 对 称 讯号 ,从 而 阻塞 后 面 的 所 有 各 门 ， 并 
通过 相应 的 "与 非 ” 门 (这 里 起 “或 ”作用 )5| 起 邢 +=1 或 WW —1, 
交 森 特 \W1lincenD 史 对 此 电路 作 了 详细 研究 , 阿 姆 拉 姆 (Amram) 
TAPUA SET A HK. SORTER ea ah, 更 大 
B3 ulmi Se ot BS 4 he TERR TERA a a et f] 
tEn FSR LE ge CESARIS ce a a SPA, 图 6.08 中 的 所 有 三 
At Vu 5s 28 a 5 d Ub E TE, 


2") 2) 
图 6.51 $5. 07) AIR nt DM UE EIE E 


数据 在 关 ”从 脉冲 计数 所 得 的 有 用 数据 ， 通 常 以 其 行 方式 出 
PW TE Te te ae n Ae ED n Rk RE b. BARRIE 
DU: Sti n ZRH, (uAp*ihsUEHAdmUL iuf 
A CXEIETI- BT ea, AER, DA KH, 
PEG OID AY, AAR AR AIK S. HEA FEBS (IA 6. 520) 
TIER PERT ERA IBSMES BITHEEDCR E BT 
Hi iB] — Sh AKI CP 了 驱动 ({ 当 要 经 过 能 引起 讯号 亚 著 延 训 的 长 线 
进行 传送 时 ， 作 接收 合用 的 移 位 寄存 器 的 时 钟 休 冲 序 列 必须 经 过 
TH br IE Jo BASE Rt XE b RS DET mr HH HE T RE SE EC FR. 525), 
WW ICAI A] 6.36 Bios Po Be AAOSEAT- BITRE, MELTE 
行 表 未 法 。 图 中 , ZEA“ PWR A ZA, PRED ah AER 
4 SOM Ta CBP ERS S CSB ek E EI Bek ob OR Sh f e 28 BES 
ELA OR AR. JERE COR RRA — PRE TERI THER DE TTE 
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JF ir 
申 行 传输 
seda T —— : 
SEE TCU ya Fs rd p E 
CP — 
EL 十 
中 个 脉冲 
IEIRA 

dL a $ 
E NR Li 

V - ay, - 
全 -A ot cdi 


图 6. 52a~ Br Be AEE az IBS SOM fea Coo 有 通过 对 并 行 输 
H3 d 95 Noi PC BE PE SL 5 — SE 117 E he 28 (0) 
ay, BPR MAE id ( A eee). Am. Ph 
GARE my PACE eR OR BOO, LAA Fee, 8G 
Hiat as £x (E py mas rot FE EE a BE, RL” PE o 


ze be e C MeNaught) S ATINE So £21 A Te, TE Be HERE RAI 
IAE EUR 

当 数 据 必 须 罕 过 高 压 接口 时 , BAD, UE ALIA SC YE a J; E 
Hira Se ETE M EHI ABER EI O9. 071, 全 出 更 一些 竺 珠 丫 题 。 奉 这 
ART UU P. CET GS JEDE TR A ER COGI T i a, 


mk PRX CREER EL Wb ey ete, 对 第 一 
^r Hike 0 BOS — P c BOB ABE TT EY BK EL, AAA I8] RE 38 8 
A RA AST. I3 BLZ LAP AP ESA, mi 
是 己 并 行 或 溃 行 表示 的 数字 编码 腾 式 出 现时 ， 加 法 运算 可 通过 届 
和 网 络 实现 。 采 用 二 进 制 代码 时 , 加 法 非常 简单 , 如 下面 12(0t1100) 
AT 14(1110) 相 加 所 例 示 的 ; 


(12, (De, (He (Oe C Cit te) 
12 I 1 | Ü 0 A (6.08) 
2345 s d 1 0| 1 | IL |0B ——. 
26 1 (1) 1 (D 0 (0 1 (00 SO 


«317 = 
ZE(6.00 h, Wea TAP-T+ ERE. BU 
低位 不 可 能 有 进位 输入 ， 故 Co=0， 总 和 只 有 ho 及 Bo 两 项 。 和 
Be So 及 到 下 一 个 较 高 数位 的 进位 C,， 用 所 谓 的 半 加 器 组 成 。 平 
in AU. PS E-BAY. FE RTE PA 6.53 中 。 
利用 布尔 代数 法 则 ， 我 们 很 容易 验证 
Sy — Ay? By in Ace Hs — CA, M By) : (Ag: By) 
= (As Di) V (Ay Bp) - 
在 给 出 的 电路 中 , 究竟 采用 哪 一 种 , HR A M A AR B K Bo 
是 否 部 可 采用 , 等 等 。 当 然 , ALA ASA MS Hip X. 


g 1|[1 6 
A 
11io 1 B. i ^ x 
Soz s v ALB. 5, = LAB, lA E SA B MAg 
^n 
A * TES 
图 56.53 nis 


较 商 数位 想 加 所 需 用 的 所 证 金 加 细 ， 必 须 有 三 个 输入 端 CAS, 
B, Ca) 和 两 个 输出 痛 GS, Cardo FORA. 电路 符号 和 实际 电 
路 方案 表示 在 图 6.54 中 。 和 如 果 把 半 加 器 作成 插件 式 的 , WS nas 
(RA RS Tob ERO EE). (UE Ind a a I 
别 的 ” 5^. ke “SSB s^ edE DEB ER, E S AR ER S, 和 Coa 
Bose. LRR e AT ARS 1E. A 6.54 mi T R pg 
“政和 站 四 个 “与 ? 门 及 一 全 芭 相 足 组 成 的 全 加 跨 方 案 , 读者 可 以 自 
己 推导 它们 相应 的 Ss 和 Cau DEBER 

A rd p BI Son B ut So, 只 需 用 一 个 全 加 器 (图 
6.55)。 进 位 输 山 Crsl HM A oS (ET HER 
一 个 数位 时 间 后 ， 再 送 入 输入 器 Cao BM, TRHA SRRA 
存 器 SHS Sete Ak. seh Sn 再 连 到 SRL 的 输入 上 。 这 
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FE, 在 完成 相 加 运算 之 请, 其 结果 S=At B, 就 出 现在 称 作 系 加 如 
DIE at ae Sl 中 。 


A. 
0 
H 
Ü 
ü 
1 
】 
1 


S - ABC, v B,C vA B C, v B.C 
C,..= B.C 4,18,C, 4 BC 


$= A,B,C, YA B, C ABO YA BC, 
Cn? A, B.C, ABC, AB Cr BUE, 


| 


OP a ei th 


Hl6.55 HBA RR M ERR 


减法 运算 可 由 加 上 所 谓 减 数 的 工 的 补 码 来 实现 。 1 ebay 
由 将 原 数 补 至 …1111 IB. Min, Xe AP 10110111 时 ， 得 到 其 
1 的 补 码 为 01001000。 显 然 , 1 的 补 码 即 由 将 原 数 各 数码 进行 简 
单 及 演 构 成 。 在 申 行 表示 法 中 ， 单 个 反 相 器 即 可 完成 此 项 工作 。 
ANAK 1 的 补 码 在 相 加 时 产生 “ 溢 员 *”， 则 相关 结果 还 必须 在 最 末 一 
位 用 1 来 校正 : 


关子 数字 的 数学 关系 ,或 者 关于 在 纯 如 甘 运 算 中 肉 加 器 发 生 " 洪 出 时 新 
必须 采取 的 措施 等 问题 的 详细 讨论 ， 可 参看 文献 [5.012] 或 其 它 右 关 数 于 计 
算 机 的 专 洲 。 


在 并 行 表示 法 中 , 和 数 能 即时 形成 。 每 个 加 法 器 的 进位 输出 ， 
连 到 下 一 个 更 高 位 的 进位 输入 上 。 如 果 运 算数 是 弄 二 元 四 集 组 码 
编 成 的 十 进 制 伐 码 ， 则 加 许 必 须 先 在 各 十 进 数位 内 进行 。 各 十 进 
数 的 进位 被 引 到 各 自 的 下 一 个 更 高 十 进 数 位 去 。 在 使 用 四 集 组 码 
的 大 多 数 情况 下 ， 甚 至 各 十 进 数 位 内 的 加 法 和 运算 也 最 好 用 二 进 制 
ARH, FHA, SHH - T+ REM A, SETTER oP 
组 码 进 行 校正 。 例 如 , HASSLER, LU ERARE B5; 
0101, 0110, 0111, 1000, 1001, 1010 PHA, Mapa inl FAM 
的 结果 总 是 正确 的 (包括 十 进 制 进位 )。 关 出现 上 述 抱 四 集 组 友之 
一 叶 , 若 无 十 进 制 进位 出 更 ， 则 必须 用 加 0110( 等 于 加 6) 来 校 止 ; 
若 出 现 十 进 制 进位 ， 则 用 吉 1010098 Tax 全 来 校正 。 校 正 相 加 所 
得 的 任何 进位 都 须 抹 去 : 


ix i = mE f 有 十 进 制 进位 
0001 5 1011 
+0100 +6 +1190 
mR q 0101 | HMA | (10111 
0110 E; JE j 1010 
5 1011 (1)1 (10020501 
(6. 10) 


图 6. 56 pai eH. f xr CH ESET ARI HIBU T ae HB PE dx. 
Eri — #7 OBO 4 4 mat. 组 成 二 进 制 和 数 , T1558 Be E BE A O9 PORE 
组 码 的 出 现 ， 并 起 动 0000 或 0110, z 1010 Bul BETES xx 
种 加 法 器 了 世 可 岂 在 数码 及 用 于 行 - 并 行 表 示 的 场合 下 , 即 与 各 十 进 
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m ete propr o pu tt d Ge Ea ie, 用 并 行 方 法 传送 , 而 省 个 
十 进 数 位 , HARITA H fee 


y 


图 6.56 FURST DOR RA EERE- Ems 
十 进 制 数 的 减法 ， 可 转换 成 所 谓 9 的 补 码 (将 原 数 补 到 …… 


9999) fotze), Bul dp: 


(6. 11) 


Xe ULIS TES RT £r 3E XE 49 br Be A ETT — 38 TB FCR EL 
ERA. BBR ANKE py 2” 及 十 进 制 中 的 19" 200) Hees THER 
法 , 是 通过 向 去 或 向 右 移 动 相 应 数位 实现 的 。 为 癌 右 移 一 位 , fU. 
一 个 脉冲 加 到 移 位 寓 存 如 的 时 钟 脉 症 输 入 关上 ;而 为 呵 去 黎 一 位 ， 
需 把 ”一 1 PAN SKA MBIT n ROD A TE SE bo IK RFI 
巧 和 电路 方案 的 细节 , 请 参看 文献 16. 912] 和 其 它 计算 机 专 井 。 

Lupe £o 通常, 必须 把 二 进 制 编码 数 转 换 到 十 进 制 效 
系 中 ， 或 者 反 转 过 来 。 现 蕊 有 各 种 解决 此 问题 的 方法 。 PES 
hA DATE] Us 
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图 6.57 画 出 的 电路 , 能 把 二 进 制 编 码 数 转换 到 二 进 制 编码 的 
TA ile BAP. UIP ALA Sap SESE: PEDES US 
一 第 二 ,第 三 和 第 四 个 稻 发 器 是 位 ， 分 别 相当 于 1, 2, 48 个 脉冲 
输入 ,进位 讯 号 被 并 入 各 目的 下 一 个 二 进位 级 的 和 菠 一 个 触发 器 中 。 
Nes HEL TS cP Sat kG E M Be a A i A HE oS Be A SE ESS kh 
确保 在 任何 个 进 仓 计 笋 级 中 ， 雇 不 会 有 一 个 以 上 的 输入 处 在 还 辑 

d. HA BRM 2 各 个 邦 的 讯 叶 ， 被 矢 人 转换 定 标 器 的 相应 
输入 问 ， 此 转换 定 标 器 ， 表 把 来 自 各 级 的 存 数 加 起 米 (例如 27 — 
128— 8: 10? 4-2 10! 4- 1x 107), 4f HH Jg (BrinD Ag A 09-048 H FH PR] 6. 
57 所 示 的 原理 , 介绍 了 一 个 适合 于 核 研究 用 的 变换 桨 。 上 奥克斯 利 
(Oxley) 0-059! Wf qi ique 


1 4 


dud pp i tat | 


(16.57 二 -十 进 制 转换 器 
BIR CRowles) Se A150 ieee pe gear Awe 2， 并 按照 二 进 
MARRE A Te ee 0. PR TT ABBA ER 
此 方法 可 用 下 面 110101 一 53 $$ Ht 09 4] 3- Re 


1 160 195 I 


— 


F 
ite (6. 12) 
Z0 十 1 一 13 
E 
Mn 
2-134 p 0m 26 


2:26 | = 83 
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这 个 著名 的 数学 方法 的 根据 如 下 : eh AR AH 2 运算 , (+1) 
位 二 进 制 数 的 第 一 位 莱 2", 第 二 位 生 2", RHE, 直到 最 未 一 
位 莱 1 =2*"。 制 作 相 应 电路 过 用 这 样 一 种 十 进 制定 标 器 , HAT 
级 配 鲍 有 附加 的 门 系统 , 使 得 十 进 级 状态 可 通过 一 共有 脉 溃 习 2。 
当 于 进 级 的 状态 大 于 5 时, 就 会 有 一 个 脉冲 进位 到 下 一 个 于 进 级 。 
(ak, APSE 2 后 CRRA RAR, 在 二 进 制 编码 的 
十 进 制 表示 形式 中 ,总 是 以 0 结尾 , 故 每 个 十 进 级 党 一 个 触发 器 的 
初始 状态 , EHI 2 之 后 都 变 成 0。 因 此， 进位 脉冲 只 会 使 下 一 全 
THERET eE l, (HS E. 没有 更 高 次 进位 
传递 。 二进制 数 从 最 有 效 数 位 开始 ， 加 到 第 一 个 十 进 级 的 第 一 个 
RAE 35 9 30 A de, 并 与 匀 2 脉冲 保持 同步 。 用 这 种 方法 , X CHE 
SER pe. 因为 二 进 制 编码 信息 的 每 位 数 , RBA Ke tis FH, 

XX £p, 即 十 进 制 -一 进 制 竺 换 , dun] SB 107; 0; A CB Bowe 
献 [6. 051])。 


6.4. TE W^ p 


RUE 任何 只有 两 个 稳定 状态 的 元 件 , dio] Red RC oet 
码 信 息 。 因 此 , 触发 器 实际 上 就 是 一 个 存 贮 元 件 , 定 标 器 则 是 能 同 
时 进行 加 1 逻辑 运算 的 存 贮 器 。 移 位 寄存 器 也 是 一 种 存 凡 器。 

但 是 ,车 由 触发 器 或 其 它 有 源 元 件 来 构成 大 容量 存 岂 器, 成 本 
太 高。 此 外 , -ELMETE ERR, 所 存 贮 的 信息 就 会 被 于 类 。 
因此 ， 当 不 要 求 其 具有 附加 功能 ， 如 前 面 提 到 的 加 法 运算 等 功能 
时 ， 或 者 不 要 求 过 高 的 写 读 速 底 时 ， 最 好 使 用 便宜 的 无 源 元 件 作 
存 贮 器 。 在 数据 处 理 系统 中 ， 主 要 使 用 由 信人 性 存 贮 元 件 作成 的 大 
DE m 

当 存 贮 容量 高 到 1054-105 位 二 进 制 数码 时 , 最 好 使 用 可 磁化 
fa £k frc CAR, GEG Bh SO TE ENTER. mi TEY I A 
eb, REENERT GARRO 构成 的 存 贮 装 置 。 
一 般 说 来 , 存 贮 容量 越 大 , 所 付出 的 取 数 时 间 也 越 长 。 存 有 器 有 两 


« 323 * 


种 不 同类 型 : 一 种 是 随机 取 数 存 贮 器 , 在 这 种 存 贮 器 里 , 可 通过 某 
AGE. 比如 说 , mox RAAT deri ARAL 89 77 iX, ef 
HÉTTRECUBRJCEERHEDPXES D-RAM RC, FRA 
器 里 , po] AE TE ETE AR, i Bea ECF fi 
SAL CSR. FEMUR RIC Ar. FRE CR wfe XH 
AURA CE i BORA, 收取 数 时 间 相 当 长 。 尽 管 如 此 , 如 时 两 
个 相 邻 单元 被 用 来 存 迪 相继 到 来 的 信息 . Mai, 如 果 再 用 一 个 组 证 
arr aa (BIS AGL ae) fa Be RR Le ARP, MF 
Ve tH EE Ate, Bo ee FR SE TT A S. 

恨 据 不 同 的 应 用 对 象 ， 最 好 选用 个 同类 型 的 存 入 器 。 铁 气体 
go FEE LOE EID i HERZ PCR A ER ES e a P, 
zt HDETREECRERARIS. RES, 或 上 其它 期 序 读 出 存 往 器 , 则 
HUE RR ZCBOB S rr S mE, mudo 
中 间 数 据 ， 符 入 后 再 进入 数字 计算 机 作 离 线 处 理 。 在 数字 计算 机 
或 其 它 更 复杂 的 系统 中 ， 则 需要 一 整套 具有 不 同 容重 和 不 同 取 数 
et [al Ay EMT ZR o 

详细 讨论 存 贮 系 统 已 超出 本 书 范围 。 国 时 ， 这 个 问题 已 包含 
在 大 量 的 计算 机 教科 书 中 (例如 文献 [6.012, 6. 068), 故 在 此 不 再 
Mw. FE, 为 了 说 明 诸 如 地 址 , 地 上 引 寄 存 器 , 读 、 SSR SRS, 
我 们 只 是 简单 到 讨论 一 下 铁 氧 体 磺 心 存 贮 器 的 工作 原理 。 

PAGE PARLE, CRABB RHR 
线 ,同时 , 在 很 高 频率 下 , 也 具有 小 的 电 损 耗 。 为 简单 起 见 , 我 们 将 
BE ‘EB 2A 6.58 BrzR GU BRAB (EXEGE REPE NER, dep x HESSE 
度 的 两 个 值 1B. 和 —B. 分 别 相 当 于 1 状态 和 0 状态 {此 座 标 是 
PER). HPAP AS RIA OF. eis ie a 
H ii Plea ERT, WEIL Eb BE 状态 ;强度 相同 而 方向 相反 的 磁 
Ey, 区 可 使 磁 心 回复 到 0 状态 。 

鼎 子 三 心 具 有 很 依 定 的 年 形 磁 靖 阿 线 ， 所 以 它 可 以 用 来 鉴别 
RE hoy WE R H, 或 者 伐 场 盛 生 电流 六 ET A, 的 场 强 ， 不 能 改变 磁 
心 状态 。 利 用 这 -特性 , 就 能 从 磁 心 矩阵 中 , eR MEA. HE 


E] 6.58 Fa RE AD TIERE 


PAR ER Vict PRECOR. oh 9 P8 HT I/2 感 生 的 。 
这 里 ,条件 L2 II, 成 立 。 式 中 , 1, Ra DUREE Hu 
应 的 电流 。 由 于 部 分 电流 7./2 的 天 小 栗 足 以 激活 磁 心 , 因而 ,只 
有 处 在 两 个 激励 电流 导线 和 了 交点 上 的 雁 心 才 被 激 清 。 

YT MRED ARAL, 还 需 附 加 一 根 读 出 线 。 在 读 出 时 , BED 
态 在 负电 流 脉冲 — IL. 的 作用 下 , 被 带 到 工 点 。 此 时 ， 景 初 处 在 I 
状态 的 磁 心 ， 其 伏 通 密 诬 改变 了 一 2B,, ae EMER LRE 一个 
电压 脉 溃 。 此 电压 脉 名 的 时 间 税 分 是 2FB, CF 25 à D IG TED. 
ORB, 之 值 约 为 107 4k + 秒 。 实 际 的 电压 脉 圳 栖 度 还 依赖 干流 越 
时 和 何 。 而 景 初 处 在 0 状态 的 磁 心 不 感 生 任 何 电压 脉冲 。 

滤 越 时 间 与 控制 电流 Te 近似 地 成 正比 。 对 于 所 有 已 4 f 
气体 , 这 个 比例 常数 几乎 是 相同 的 。 同 时 , 为 了 获得 大 幅度 的 读 出 
脉冲 ， 也 需要 大 的 控制 电流 In AE, RER Inel In 
DARAN A 大 的 铁 氧 体 。 当 H, 等 于 儿 安 培 /厘米 时 ， 
滤 越 时 间 可 低 到 堆 点 几 微 秒 ， 而 读 出 电压 脉冲 的 幅度 达到 约 0.1 
Ro 

对 -AAA t=O 开始 的 阶 跃 电流 而 言 , 读 出 脉冲 VO 的 特征 
形状 如 图 6.58 所 示 。 由 于 实际 砚 心 的 非 理 想 特 性 , 以 及 选择 电流 
在 读 出 线 上 产生 的 干 抗 电压 的 感应 作用 , 处 在 0 状态 的 磁 心 , 也 会 
产生 一 个 电压 脉冲 。 但 此 了 驴 冲 幅度 较 小 ， 更 午 要 的 是 它 比 D 脉冲 
Ai. 0 和 1 TATE Bl, 可 通过 幅度 旺 别 器 进行 , 或 者 最 好 是 在 相 
对 于 选择 电流 阶 跃 脉冲 延迟 了 一 段 时 间 疝 也 ty 的 期 间 内 , 用 所 谓 


PE TH BR REV dU PE TT CHEESE HR, 
BEI Lise RED. PEE. XU ASAP IAL BT RICE feres 

Be EHI. apBESBOREEPEA. BU, EAR ee 

内 , 痢 能 观察 到 一 个 用 来 起 动 读 气 程 序 的 读 写 循环 。 网 6. 59 画 出 


了 - -个 用 来 存 贮 16 个 二 进 制 数 , 从 个 数 只 有 一 位 的 存 喧 器 的 内 部 
结构 图 。 


t fe bib EIRA 
Ri 6.59 16 ^—r — dt qi nu E SED TEE RINE EI 
HE SESS BEET, nl ARR aL EEE HE Ix 和 fv 的 正方 向 
A EU SIUE, Fe D BUR Ea ee ERROR 
TIS 的 正方 击 。 两 仿 电 流产 生 器 Ix 和 Ty Bet H-F LE BAE 
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£k bg ge PEP eB SF FF 2S S 2429 E a ll E rn H T 
HG II Re Se). RAHAA E E ae a, 
fhe sede Hee h ARTERIE B ikih, AE, 读 出 讯号 在 读 册 放大 器 中 必 
^L 3t SEE VE. de P BU DOS xE X $a Y £e Eng" IB dC — 1,2. 
被 还 原 到 O0. FTE Re e PET eA RBS dA, 并 由 此 再 送 往 
pma E Cit o DAR ap eae 《在 这 种 一 世 二 进 
"lE BEER F, A PR ae. miim Hy 
ah, Ra A EFE Ber ake AU m. 

HFP S RER BEE ART ANP SE IRB ez. ES 
LA Ej de Y £x 859 D n] RE RED ER T ERL I = 了 nm/2 
的 场合 之 外 71" RU Cu ZUPRERSE BEND UR 1. mm A 
的 天 小 第 拌 得 正好 能 中 各 电 琉 ro AIE, ZE 2, BA. ae 
CFS kih, Hi ERE O 状态 ， 

Af Ce EP T ETE RV. i Be FA le EH E BB IE 
fray FF 中 , RRA RMS 0825. BPM ED, 
PR, Mo DEB 1, 或 者 保持 在 0。 选中 磁 心 的 洁 洗 也 可 通过 
gd aj THER TAA. FEES eA THI AL. 

为 了 存 让 一世 以 上 的 二 进 制 数 ， 和 需要 把 许多 碰 心 抱 阵 板 相 率 
HAE. ET AMS Bü Am IER, mA £x du 
Y Rea KIN, Bk, Be AGmECWade ABET ears IH 
现 。 当 然 ， 也 可 采用 内 部 纺 构 与 上 述 情 况 不 同 的 共 它 许多 装置 。 
但 大 多 数 装置 部 是 基本 电流 重合 选 样 原理 作成 的 。 铁 氧 体 磁 心 存 
de BS AR AT I ARE 1 8 LS Pe CA A T AN, PE ER 
6.012, 6. 052~6. 054,6. 068 D, 


ED Y pda pla SY ME RE E 
E o d BERT ALBAE, BAA re E BU is REPE, BER A 
FE AMAR. ESU KARA TEOSE RE T RPI eI EP E D AVE Ee 
pCR AT #87 ALL, ANSE LWT BE A H GS 200 ERED. R 
BEESON Ap 2T a BL APO BB TU Ud il OER A ORE. 


6.5. HEREKE 


各 种 寄存 沉 、 存 内 器 或 定 标 器 的 存 数 ， 除 用 欧 学 方法 指示 外 ， 
通 和 节 还 需要 有 - -个 数据 答 出 惕 备 ， 比 设备 能 以 实验 记录 栅 形 式 记 
承 钢 量 绪 果 ， 以 供 后 来 使 用 或 作 进 一 步 加 工 。 各 种 机 电 打 印 机 可 
殿 此 是 的 用 。 实 蹄 证 明 ， 用 学 所 经 带 来 存 信 将 被 送 入 数字 计 咎 
也 作 高 线 处 理 的 中 加 和 结果， 是 齿 为 丰 利 的 。 详 献 [6. 007，6. 012， 
6. 054,6. 068 [54% fd TET BLA HUE EET SPER. 

BRDACDAUERM Beto 1s CR Hm aR BEE. m. 
Rr B5 $8 EB ez AA ay FH) a a, BS Tb 2018 
$5. 代码 转换 可 采用 如 图 6.43 中 所 示 的 方法 ,不 过 现在 不 是 去 启 
AERA MERES A TERNER A. FELA AAEN 
同类 型 , 需 加 以 区 别 。 一 种 是 并 行 打印 机 , 这 种 打印 机 一 次 能 在 稿 
AC EAR- Sfr Edit, ED HH m c EO PICS Dr Es 另 一 种 
是 品行 打印 机, X REY ED p 2X FREE — 4 a CM REED HE 
PRR PHS), 大 部 分 纸 铺 打印 机 按 并 行 方 式 工作 ;电动 打字 
机 按 绅 行 方式 工作 。 台式 计算 机 可 用 来 对 数据 进行 诸如 求 和 和 ， 减 
去 本 底 等 简单 计算 (或 算术 运算 ), 它 要 求 数据 串 行 输 和 人 , 而 打印 过 
f l| x TEE 1175 3E T 9). 

JE 97 ED BLAS SOBRE, ATT Re A 
ED, @—P> Te RSA PTS, SR XE 9L ER I, 
EST SHER RE P—GES RENFE. MRR SRE 
Mf REF 0, Un $589 A A op SECURE 1, BA A Bk oh yt 
它 转 到 2, RUE. SAARELA FR ase 
W, EER LARA Be EE J, BT SERE IBUSL eee BA. 

SRE 3 Pekar, PATER Se Thee 
PP BSS, WR SIT SEH SEITE he BR, 
SPST SPE Al ie n Mme A Oe SH, A 6.60 mitt T 3X 
种 打印 机 S-P EGE BR a BM et BSE RY, ~~ 
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打印 :9 个 陈冲 


"Eu sp 10? 如 好 
Ei 6.60 HIR Rp HE SUPETILET ET HL 3E 


0 iz CERE” PERA + ESR Bod HEB eR, 9 4 pk nod ed 
“En EK BS TES B 58 A BS Par dez Rr, ERR 
IRASIAB) 9, GPUS, PR PE a de SER ZR T8 OL FT 
El) AE Eso cer TE As RUE A, UE ETT Ep red np, 须 把 它们 先 转移 
mid a eee. GRA PAA (Polychronakis)!'* 58) 介绍 了 
一 种 通过 单 脉冲 序列 对 BC 二 -十 进 制 编码 法) i 833 ETT dE RE 
PAPE ER HTI FFE o 

M Bises» EM, 在 打印 过 程 开 始 前 须 预 鞠 调节 人 { 自 
动 地 ) 制 表 机 ,通过 调节 ， 打字 机 的 托 课 或 打字 机 的 活字 头 被 引 到 
正 焉 的 行内 。 然 后 , 将 数据 以 约 10 Qe / Ph B9 R COE ae E EH T EAT 
AS LA Ee BAER EER PRE A 5 TET Sa, 可 采用 
移 位 寄存 器 或 如 图 6.525 rh ic Bs APR PPR ee, (HIR. 与 
Ai fa E Ute A pep 8l, TERIS aA Ree ae. miak iF 
可 以 由 -4e$48BE PEIUS. RUE. STH ITEM ER 
$e ik hh EF act ED fe ab pcr, 可 以 使 打印 速 讶 达到 最 大 。 
OR TAFE MILA E te SAI, RIRA Pb Re h A 
JUS TESI SiS, FA T Ub ERA SE TIBUJJTERA I fT BLES FER PO 
生 回 车 动作 。 

Ti xc m FC x SZ 89" 07, 可 用 图 6. 61 的 简单 电路 抑制 掉 。 
[E BEER TT CLR aay, AS Ba AeA RS 总 =0。 FEX. H 
RAS 0 Bop X (ER fie BBE tg a FT “0”, 一旦 有 一 个 不 为 


6 329 。 
0 fy Be Hy Bd Cebit a eee EL, eh 
-AA AENEA l). A RE BS] O=-1., Rafe Reo 
HD Ej x MÉI 0, DIUI ab Fe AP, 


图 6.801 "RECON BE By HORS SCIO 的 扣 制 方法 


RSME EP RRMA, 为 了 监视 业经 
TN "E Se RO PI ep FL, TIO A Be Se i BPS eee Bk, DE rdc 8 i C28 
Lb. aE RR ESIC E. MIE, aT Ae 
TRDE B ae A ee A GA 1 Cbr LH Be ae 相对 应 的 电流 
SCTE Hs AR Arr Ue BRE. "db t BR nj FAT 6.62 来 说 明 。 假 定数 
字 0 恰 好 对应 于 0 REE, MEE 1p |j EES Ufa frasi 
电压 xw。 变 换 的 精 信 性 取决 于 这 种 假定 的 可 上 洁 狂 和 电阻 只 到 
400 HR. IRA Bath, EAH, Bu 
== te EET ae EER AN a e a 


1 CON 
了 IDX.R 
E DIR 
" 200 R 
x r1 10,3 
= " mR 
i! P oe 
i ^ 20R 
1 3 rf wait 
li 
: Aus Ei 
ix fe nu 


H 6.62 [fi RAY ROD S348 | ee Bop ee oe i 


“O°<—.0 {RFI 1"<— Fy EPAPER, BF 
a, 把 - TRA ee Ea Vy, RMS ee 


* FAB eh, HEA R Ie - -HAE 


« $44) » 


儿 个 晶体 管 ( 数 字 讯 号 控制 其 饱和 或 截止 )， 连 接 到 转换 器 的 所 有 
数字 输入 端 。 另 一 种 使 *0”" 和 “1” 电 庄 标 谁 化 的 方法 ， 是 采用 如 图 
4. 45 所 示 的 二 航 管 网 结 或 图 6.63 AA E ER DS a 链 式 电路 。 在 
图 6. 63a 的 电路 中 , 各 分 支 电流 出 Fy 和 各 发 射 极 电阻 Ea 的 数值 
确定 。 电 阻 Aa 的 数值 , 必须 按 相应 代码 数位 的 权 烙 分 级 。 各 分 支 
电流 在 公共 集 电 极 电 阻 玉 上 相 加 。 对 于 数位 权 数 单调 增加 的 代码 
Và 3€, 可 采用 将 各 集 电极 电阻 分 级 的 办 兴 米 元 成 所 需要 的 分 级 , if 
各 发 射 极 电 钥 采用 相间 数值 。 图 6. 635 所 示 电 路 ， 即 为 在 纯 二 进 
WREE T 采用 这 种 分 级 方 革 的 实例 。 博 对 珊 (Borucki) 等 
ALOE TEER IE f£ X ELTE us ER A arae Dx s 8 ELK BI 
E xs f IS n RE 


") 
数字 输入 数字 输入 


[26.630 和 ALC ER EE Re FFE RR 


6.6. 计数 率 表 


际 丁 用 定 标 器 氛 数 字形 式 记 录 脉 计数 之 外 ， 也 可 通过 积分 计 
AS E AS HU Hd UI On Fr PB E CBS or BU LZ) A co SE XI TT 
BOR, 并 以 局 拟 表示 法 显示 此 计数 率 ( 便 如 , FVERGO IB X. 

积分 计数 率 表 的 工作 原理 如 下 : 每 当 输 入 一 个 脉冲 ， 就 将 一 
PRET (例如 一 标 淮 量 电 荷 ) 加 到 存 几 单元 上 , 并 使 各 标准 值 在 共 
Exec. JERR, FA ae al ae e r HL. 
AF as STC A Ly IR QU) Jy: 


Qt — > Que er (6.13) 


"PT, 
Ap: Qo FE Es EC h [E f AL ip SIDA BOE IBI. fu SB. 
QDR Q E: 
Q— Qo r*T, (6,14) 
由 总 正比 于 计数 求 vy PT REA MEA i AA B EI ap HE 9H QCO 
说 求 , 其 均 方 荆 ae 为 
I 
B" ary (6.15) 

E, ze C a EPEA E IB) S nu fe E. et TA 89 — OTE R R 
E [9.095808], ag A op, eR -h r AE dy qup 人 2) 如 到 在 
Tae LE. HS a ae A, K E i p or RC 
(图 6.64), BRL MMV £53 HE XE nS 9 Mk ap Fo 
在 这 些 负 脉冲 的 作用 下 , VES CORIE WE DIC. (CERT 
Meat, D, E IE, PREE H Qo VoCo it Di DA CCPC. 在 
CEA ERR He Vau—Q/C, n] Hi Sur DURS TR Z3 RU ie DC 
EVI 

仅 当 sa<Fo 时 ,才能 保持 指示 的 线性 。 当 此 条 什 不 训 足 | 寺 ， 
D: Hik hhh, CIE. RABE Q 中 的 一 部 分 转移 到 CC 上 ,从 
而 道成 Vea 和 ?7 之 交 的 韭 线 性 关系 。 除 了 这 个 基本 电路 之 外 ， 
图 6.6d4 还 画册 了 两 种 使 指示 经 性 化 的 方法 。 第 一 种 方 活 ! 见 图 
6. 645) EEA BI AS FCD SEU DAE V a 保存 在 Co b BEHE D. 
EB H HUBS m -APA ik LE 6. 64c) 是 采用 米 二 积分 器 ， 
使 得 六 点 的 电 世 总 保持 为 0 CHEST), BORE, E Vau 的 大 小 如 
fl, D; zem. MERRER APSE D,， 并 用 电容 
ag C PAS ean ee JA RAL, AT LATA BU RABY eI T9. X 
于 电路 前 详细 描述 , 可 参考 所 3 引 | 的 评论 文 俐 。 ' 

在 实际 计数 测量 中 , ER DH BD REM h 也 可 以 用 其 他 一 
BG EBA Se H des EH at Qo PE ASS C PH E PEE. HER. 
XR AGE BE Ty SUE SEE ERI CT97e051, ER Py B5 EX ME dH 


#352" 


6.64a—-c ll Re Oh it he EK) LEIA a) 和 小 
ze HER ET Ph a BATA (b= B3 in, 
Ce} == 2K Bay se 


未 方法 外 , IBA] EA BA SPA EE IER a. Ba. 指 
AR E E SC Be Be BE TE EL BR Sp 8 BOTH) 就 是 我 们 要 经 
ii HEB. 

模拟 计数 率 表 的 精确 度 , 受 Vs SERRE PER ERE LE t, i i QU 
HER, 2925 176, ABW MERA, Ang MEE {如 
在 进行 低 水 平 计数 率 监视 时 )， 这 些 误 差 源 会 给 测量 带 来 一 些 困 
Eo 

AC BRR e A 19:003,9.085,9.095801 介绍 了 一 种 数字 计数 率 表 ， 它 的 精 
确 订 和 时间 当 数 一 一 至 少 在 理论 上 一 一 是 不 受 限制 的 。 在 此 电路 
中 ， 不 是 用 存 贮 称 准 电压 的 方 诸 ， 而 是 将 脉冲 数 以 数字 形式 存 到 
PKR SE bras PF, BE 输 人 一 个 脉冲 就 使 定 标 器 的 存 数 增加 1。 从 定 
标 器 存 数 中 ， 按 规定 的 分 数 周 期 地 减 去 一 部 分 ， 可 以 实现 定 标 器 
存 数 的 指数 减少 。 这 个 分 数 最 好 选择 为 定 标 器 基数 的 某 个 罕 。 从 
如 ， 在 十 进 制 定 标 器 中 ， 选 用 i/1000; 在 一 进 制 定 标 器 中 ， 选 用 
1/1024。 国 为 在 这 种 场合 下 ， 定 标 控 存 数 的 扣除 只 人 须 用 向 左 穆 汉 
相应 位 数 简 单 地 实现 。 该 原理 可 用 图 6.65 说 明 。 


Pl 6.65 Beep Ree Ri Tee 


6.65 PRR HAP FERR, FA A 一 辅助 电 
路 , 此 电路 能 在 指令 脉冲 减 ? 的 作用 下 , MEE 28 9 = BREE 
进 制 存 数 中 , 减 去 其 三 个 较 高 位 存 数 。 汝 然 ， 在 这 种 装置 中 ,必须 
使 用 双 回 定 标 器 。" 减 ”上 时 和 蹇 脉 串 由 计数 率 为 1/7re 的 脉冲 发 生 器 
提供 。 故 每 陋 +a， 定 标 器 的 存 数 减 少 1/100 (SAP + HEM), 
相应 的 时 同 常 数 二 为 f= 一 ts/log (1— 1/100) 24100* re, ALK, X 
HEH ra (A Bow HE T. 

Nia i dE RR. Xe ExhHLER Ht. 为 完全 清除 定 标 纪 给 定 存 数 所 需 
dm] ep pp, 正比 于 该 存 数 的 对 数 ， 这 种 到 数 字 对 数 的 可 能 性 ， 
已 被 文 森 特 等 人 4 利用 来 设计 数字 周期 计 。 
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7. 数据 处 理 


本 章 我 们 将 讨 诊 在 袭 取 和 处 理 核 数据 过 程 中 用 到 的 各 种 类 型 
的 数字 设备 ， 从 最 简单 的 定 标 器 直到 拥有 在 线 计 算 机 的 系统 。 遂 
T 我 们 的 主要 兴趣 在 于 确定 某 些 将 定 事 件 的 几率 , XX TE HEX EU 
结 为 数字 人 履 脉 冲 计数 率 的 吊 晤 问题 。 因 此， 在 某 小 给 定时 间 内 事 
AG tr Bee Ae LAE CE, MURR RB, E 
进行 理 辑 运 章 和 数学 和 运算。 当然 ， 这 项 工作 不 一 定 是 楼 计量 学 的 
二 门 任务 ,但 是 大 们 可 以 在 测 得 脉冲 诈 数 率 后 的 任何 有 时候, 用 台式 
i Re AT RAL ERR COE. Roh, MRR 
nie a 3E A da dE x A PEU 2E ee ER BL 
T 组 合 到 实际 测量 系统 中 , ARR UR BU SEERES MA. RRM 
就 能 铝 对 正在 进行 的 实验 有 清楚 的 了 解 ， 实 验 者 可 根据 具体 情况 
WHR RAE, Pe cS ETT IA. PRES 
很 复 染 的 实验 , HERA RR. vel. 要 作 好 这 样 的 实验 需 
AE SEAR £ itil 

ExRIR UE -CERAS dm RTT e EE TE RR d 
RA EmpedBSCmA TES B Hie, MATEA RAAE M 
dH ALS EIE As, ru AU i Pe RETE ESI EBS CR 7] 
PEM. FETS 节 中 ， 我 们 将 简要 地 介绍 与 脉冲 探测 技术 截然 不 
EIE dan 


4.1. 简单 的 计数 系统 
最 简单 的 计数 系统 由 -个 脉 讲 定 标 器 和 一 个 输入 门 绷 成， 此 


Vite Ot elie AFIS. Fite 去除 被 记录 的 订 数 ON. AR 
EAE r=N /ty. BHARR de BT ALS Boe, 偶尔 也 用 ~~ 个 机 


. 535 。 
电 控 制 装 置 测 量 。 然 而 , BAS TE A AD d in 9r db BR 73 A, addi 
A, 3E FH 80 Er RUP ROC HE BS A o GR eT ZR. ES 
7.01 mii T SE d E 


-— 2E 
- b 定时 器 


Hi 7.01 定 标 器 -定时 恬 装 置 

Zee ae Pl HEE AA RIA MRE. WRT eA 
ih, Ee 50 pak 60 BRA BUM ORES ce, RAE ee ee TE XC 
X RE SS AA ea ETA Tx. A a 48 SC 
Im) 1 工 次 / 秒 的 脉冲 序列 。 在 计数 之 前 , JER AR” DEBUERAT GE 
Press, PAA SAP AAS, BANS O=1, 打开 
MT p], FAA eee AR ee Aik Ak” FE 
[E Jiszg ecu D Nod eee AIR AS TRS te, 单位 是 发 生 
ar SR AH) BSC EAEE. BK Of en AMEA N., 

LESE E RAE AE REESE RAISES Beek. JE, RII 
将 定时 器 的 各 个 十 进位 输出 级 通过 一 个 选择 开关 “ 预 设 时 间 ? 笠 到 
双 稳 态 电路 的 复位 输入 端 。 为 了 使 分 产 更 组 ， 还 可 使 用 各 个 十 进 
位 单元 中 的 各 个 触发 器 的 输出 。 例 如 ,在 带 有 1 A/S RABE AN 
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级 十 进位 单元 定时 器 中 ， 如 果 把 所 有 十 进位 单元 中 的 第 二 个 触发 
ae Hd 4a) HH. 及 各 十 进位 章 元 的 输出 ， 都 接 到 选择 开关 上 ， 则 可 得到 
下 面 一 系列 预 谨 时 间 : 4—10-- 400-42 109—108 种 。 

内 为 测 屋 的 统计 精确 论 与 总 的 计数 六 有 关 , PLA, 0818 38 PETRO 
先 设 置 这 个 值 。 这 可 用 类 位 方法 做 到 (用 选择 开 大 “该 设计 数 ”)。 
AE RV CD PR OG EET Ae EO" bz, Wi Hop Ar für IE TEM 
述 到 时 , M et RRA ESE. Plan, BET RE AS FE LEE an TTE ER 
Hj tha Ze AL RAT Ee CATT), TARE a Bed EE A Th] Ha Ti 
WS THR, XXE SAE YE A SL TENT PERE m 28 AR A e 
中断 。 

除 用 按 镍 控制 站， 定 标 绒 -省 竺 器 系统 也 可 用 外 部 讯号 控制 
CAM A a En EA ERR SO. EASA EE TE iE 
LA RE" ST RU GER A A A i BB ata Bl eg ERE Re” [o ru 
FU RHD PE UA E i EE, Tris n kA aA a) 
Msi M at, TED ERS EA eR ER RE 


AS Pe Ae TR”, FH DFR :个 脉 鲜 计 
数 过 程 。 


FE Sg py ACO Oe 了 某 些 实用 的 定 标 器 - 蚜 时 器 上 装置， 


1.2. 多 路 定 标 系 统 


E 7.01 所 示 闭 鞋 可 以 扩展 到 由 一 个 公共 定时 器 控制 的 其 有 
(LESAN tae. MB Tee Pelt Eel Tay, FFA ERS 
B] ATE f8T— Pe aro E GU, PUT Doe E BEL A Bc ii ERS 
定 标 器 来 控制 这 个 系统 的 预 设计 数 )。 

fF 2 ERE ae FR SOP, 使 用 单个 定 标 融 是 不 合算 的 , PEEL PR 
ZAC Pecina ATUN Th p —^ Foro 9 S8 Pe on FES RIT I 
IN7# RRA aR EL A A A Bm 
ERE APRA ER EST RINE, AB ee 


来 。 

多 路 富 标 装置 中 的 数据 很 难 用 人 工 方法 写 出 ， 凡 有 乎 总 是 通 进 
打印 机 . AA SILA SAWS BD. CER AAP, 用 十 进 
制 代 码 才 示 的 十 进 制定 标 器 状态 的 光学 显示 就 可 略 去 ， 于 是 可 省 
去 高 价 的 编 色 矩阵 。 为 了 便于 和 检验， 各 进位 单元 的 输出 都 配备 
有 二 -进位 指示 器 ,比如 了 一 M160, HIG) bb aS Ep FO SER AS, 
各 定 标 器 的 编码 大 通过 -个 中 心 编码 筷 阵 米 完 成 ， 此 下心 编 妈 出 
阵 用 气管 作 十 进位 指示 , 通过 按钮 开关, 可 将 它 接 到 任何 一 仿 定 标 
ge E021 l 

为 了 便于 读 出 ， 定 标 问 的 输出 通过 多 点 电缆 连 到 中 心 控制 单 
T, 而 此 控制 单元 本 身 又 连 到 打印 机 上 下 ”33。 下 控制 单元 按照 戎 
先 选 定 的 次 序 通 过 一 个 控制 门 系统 , 对 定 标 器 输出 进行 取样, 并 把 
它们 接 到 打印 机 的 输入 端 。 读 出 过 程 由 起 动脉 种 “扩印 ” 浅 动 。 能 
馆 斌 出 的 定 标 器 的 最 大 数 自 受 控制 单元 输入 端的 有 效 数 日 的 限 
制 。 

上 述 系统 的 启 点 在 于 需要 用 很 多 根 分 开 的 而 卫 往 往 又 是 很 长 
的 电缆 把 每 个 定 标 跨 连 到 控制 单元 去 。 如 择 能 在 各 个 定 标 跨 中 都 
装 上 一个 取样 门 , 则 可 如 兔 这 种 缺点 。 紫 时 , 我 们 必须 把 所 有 定 标 
器 部 连 到 一 -起 ， 而 仪 把 第 一 个 定 标 器 接 到 控制 单元 上 。 因 为 定 标 
AES E -个 肥 一 个 地 放 在 丑 家 推 架 上 ， 所 以 它们 之 问 的 巡 接 是 
很 方便 的 。 玉 自 中 央 控 制 单元 的 讯号 按 确 定 的 其 序 控制 备 取 冬 
Plo UES, 生 个 定 标 器 还 配备 一 -个 附 训 的 控制 触 发 器 , 用 来 启动 读 
昌 过 程 。 当 第 一 个 定 标 器 的 触发 器 读 出 时 ， 从 控制 单元 来 的 指令 
脉冲 (FT Ell) 将 它 的 控制 触发 器 置 于 “1 状态 。“ 读 出 ”过 程 结束 
后 ， 触 发 器 还 原 到 0, 河 时 把 下 一 个 定 标 器 的 控制 触发 器 mel". 
比 过 程 一 直 重 复 到 最 后 一 个 定 标 器 读 出 为 比 。 其 还 后 及 证 爱 出 讯 
叶 , 通知 控制 单元 表示 整个 读 出 进程 已 结束 。 此 讯号 本 身 也 可 用 来 
Jab Bb EET FE, Jer, Fa Ad Re 
标 器 的 数目 是 不 受 限制 的 。 | 

为 了 能 把 各 取样 “与 ” 门 的 输出 端 并 联 到 -一 起 , 必须 几 一 个 二 
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十 进位 
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H | 一 一 一 二 一 一 < 二 He 
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BEI 


图 7.02 Ht ORBE SITIO THE AL AB 
BARH S ARIY . 

Bie IL WB”? 门 彼 此 这 到 一 起 , M SURE ER ARE 2s Ao Fi Und e 
TRATED MBS. fa Ce OI AEG Hx PTR 
a COT TA TA BSB A Ee, HAR FES IAD), D £X RS) HIC 
选择 给 定 的 十 进 制 数位 。 

i| 7. 03 画 出 了 采用 图 7?.02 所 示 十 进位 单元 的 申 行 读 出 系统 
的 方 框图 。 SEEEN, Me SHAAN MRE ee He, et il 
fe ug AS 1", "25, 4” 和 "8” 的 所 有 门 输出 分 别 连 在 一 起 ， 然 后 ， 
傅 通 过 一 个 中 心 编 码 人 起 阵 连 到 帅 行 打印 机 或 纸 带 罕 筷 机 上 。 中 心 
控制 单元 ( 转 接 絮 ) 首 先 置 O= 1, 然后 相继 使 Di. Ds, o Ds=1， 
于 是 第 一 个 定 标 器 的 六 个 十 进 制 数 玛 便 以 谢 定 的 次 序 一 一 读 出 。 
然后 ， 重 复 此 程序 ， 顺 序 读 出 第 二 个 (=2) 以 及 其 后 定 标 器 内 的 
FBX 

CEFF TRASHY CES 7.04) 仅 把 对 应 十 进位 数 宇 的 触发 次 
eo EHE HE EM E. 通过 六 个 编码 妓 阵 可 把 这 6x4 输 纪 接 到 打印 
机 的 六 个 输出 元 件 上 上 去。 所 有 十 进位 单元 门 的 品 输 入 湛 部 加 有 还 
"HEIN Ss 1” (EE 7. 02 WREDA D. DRAKA), 501 kf, 


一 -一 一 一 
ifr 


开行 谈 出 
图 ?.04 采用 图 ?.02 所 孙 的 二 进位 这 元 并 行 读 出 系统 的 方 框图 


第 一 个 定 标 器 开始 谈 出 ， 当 C2==1 时 , 第 三 个 定 标 器 开始 读 出 , VA 
Poa. CO 输入 受 中 心 控制 单元 ( 转 痪 融 ) 控 制 。 读 出 的 重复 频率 
需 与 所 用 的 并 行 打印 机 的 打印 速度 相 适 应 。 
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文献 [7. 049] 介 绍 了 一 条 多 路 计数 系统 的 新 型 导 引 装 置 。 
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幅度 分 析 , 即 把 输入 闵 冲 按 其 幅度 大 小 进行 分 类 , 是 经 常 磁 到 
的 问题 。 在 4. 2. Tib, 我 们 讨论 了 把 脉冲 幅 庶 信息 变 成 数字 的 各 
类 变换 器 系统 。 原 则 上 ， 可 在 变换 器 的 每 一 道 后 面 连 一 个 单独 的 
定 村 器, 被 分 析 的 事件 就 在 各 个 定 标 器 中 被 计数 。 此 时 , 各 个 证 标 
ELT THESE TEN GE CHI, OMT ALARA RIC. ihi. BER 
任何 事件 只 会 落 到 其- 道中, 那么 使 用 大 量 运 算 器 就 是 多 余 的 了 
所 以 一 个 具有 相应 存 贮 单 元 数 的 在 贮 器 只 要 配 上 一 个 中 心 运算 器 
就 足够 了。 

Và AE (Hutchinson) 4$ A, 首先 提出 将 4DC 与 计算 机 在 
CIEL. FARER Byington) ATCT 的 论文 发 表 后 ， 
多 道 分 析 器 几乎 无 例外 地 都 使 用 铁饼 体 磁 蕊 存 贮 器， 不 过 新 近 也 
JF A Re RE E2817 0709, KARL. 0107-7. 014j 评 述 了 各 种 多 过 
248. 


Au PEC 1968 26 ) x SE| 7.050 HE DE T xu Sk 2E Aoa or Ur ZR SK XE SL, 


图 7. 05 ipi HE TRAR A R f dg dg do 2 rar MCA 
ER. PAHS His ADC Fo ey PK ZERO E Ws ak AS nox 
THR, SBA, ADC HMR, EERIE 
置 中 的 存 数 读 出 到 加 一 定 标 堪 中 ， 加 一 "以 后 ,再 瑟 回 到 同一 存 
Ieee. ma, Mab E Se SUELE. 而 线性 门 一 一 它 和 在 整个 分 
析 过 程 中 是 关闭 的 一 一 草 新 打开 , 以 接收 下 一 个 煌 入 脉冲 。 

若 采 用 从 ADC AMEI artes S] MCA RI Be hE E he ae AS 
af HK BER B 77 2k, 工作 速度 还 可 带 许 加 快 参看 图 4.42), HE 
时 地 址 脉冲 在 ADC 的 缓冲 寄存 如 中 进行 计数 , SERIE Tr ERI 
BREN AS 去 以 后 ，4PC 即 可 开始 新 的 网 码 过 程 而 不 必 等 候 存 
Jus V US PERDE. 


gh nil St 


7.05  & s B EE 


AIT DAB, HOD ECE BUD th ak DAC, 它们 的 答 出 
os AES all BA RAR RI Ee E Ct T PEE HE E he 
Fz BY His he E be 2 AR AS HEX AB bs, 通过 来 流 强 度 调 制 , 可 使 示 波 
TER) ee ee A TIER TSE. Bal ea A 
IRE ETT. iy tes BAA BY ae eae ae LA CDU 00 10 TARASIE ee a 
HALE teas 45, (MT IC LORI, EH 
THR we as Th A BER. te EA” 2 BY Al = 
MP Eee Uoc HY Zoe BETIS SESS b. 实际 的 显示 范围 可 
由 一 选择 于 天 选择 。 

X -Y £z e L4 AY VA Se oC AR GE EB a DAC B5 38 HA, IE 
时 代 需 把 地 址 取 梓 的 重复 频率 降低 到 约 10 IR TR. X 7 RR ZEE 
iE RR AE To nA ARRAS Fed cop, 用 作 增 加 地 址 的 进位 脉冲 , 这 
FF sib n] LEG A) F FA OL at RUS PED TE, 

无 论 并 行 的 成 串 行 的 打印 机 都 可 达到 “加 一 * 定 标 器 的 十 进位 
fa tiv, SAC A X -Y £2 LH DL— TE, 读 出 速度 可 用 频率 约 10 IB AT 
Ebi ieee Pe Hl, TAD ATT FS L Ag 3B E Bc e iil MEAM 
ft CE IDG TH,“ 加 一 " 定 标 器 还 必须 进行 外 加 的 并 行 - 串 行 变换 , T 
VAG - PRE DLE TR as EG ae, 下 者 利用 “与 ” Dea 
PEEL 

AS BUT Gat BAC Ti 加 - AE TRE. ERE ER — X COE 
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Pe An/dk 1” 定 标 器 )。 TPR RAE PEPSI Ee es FI, 
比如 说 ， 就 可 以 从 MCA 中 所 存 迪 的 有 将 谱 如 本 底 脉冲 幅度 谱 中 
THER fal ZEE E 

Ap EL fo VE Rb bet Rx SEB 各 状态 ， 则 LUE “BRL” 
n= FEB A ERARA. Liu AA AREER was DU 
功能 。 此 逻辑 也 路 的 和 作用 为 监视 48S 的 存 数 , AE RA no fi 
断然 遏止 住 读 写 循环 。 此 外 , 如 巢 在 每 次 数字 编码 过 程 的 开始 , 地 
ERED XR JR ASTRA a, MFCR AR nnen 那 部 
分 位 置 才 是 有 用 的 。 于 是 适当 调节 m TO ns3E hU ze 3e Th RE 
所 部 分 的 增益 ， 可 把 脉 神 幅度 诺 存 久 “ 在 存 凡 器 的 任何 部 分 中 ( 当 
然 , 道 数 就 减少 了 )。 最 肖 风 的 是 把 存 凡 器 分 成 两 半 或 者 分 成 四 个 
Sb. TER IBIES BERI YE EP tel Be A ESTER. 

EBF “WM” ZEB. 可 把 存 贮 器 其 部 分 中 的 诺 转 移 到 另 一 
部 分 中 去 。 此 时 , RE RIGS, 然后 再 把 它 写 
el Fi Ay ee fie, EPIL RES. PR Be oe Y HAL 
后 , 将 定 标 器 的 存 数 气 到 新 的 存 必 位 置 上 ,再 将 定 标 间 还 零 。 如 果 
是 在 存 凡 改 的 两 半 或 两 个 象限 之 间 转 移 ， 则 只 需要 改 恋 地 址 的 最 
ra DE ACE, 而 且 很 容易 实现 (例如 在 400 38 MCA 中 从 第 二 象 
限 到 闻 四 象限 的 转移 , 仅 是 157357), 

MCA fests IF 4A eB) oh EES ARIST, 这 个 
FETE RAND, (PES eee. Plan, epee 
(c ARA S BRE BI A A TE 06 — eA Se, 
di EPI Fa UTE “de” CRAMER. MESH 
i MEC FP ESE BL, ARMAT RUM Uni 28 9 ha LE ona EE 
TATE P. HARA HATER DEUS ERAT EB ET 2S ZR. 
成 的 装置 ， 伍 所 得 的 绑 末 在 写 人 存 贮 器 之 前 必须 移出 现在 某 个 败 
Ear P GRO). FEARR SD OU 46 3nd qeu 
AI 


7 FASB ETE Xe EET ERDA, mT 
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An) RR, Sé Bu RTE eR Ae. HA, Fe a 
HEET MCA eR RAN BR eon, SE TT — Rr Bee irm ad 
PEA. Bj. HRILA, KER EGETAEHLZER RAT 
AAAS ERE Ree as. Plán: 1485=10'X 0.14850; 523210 X 
x 0.52300 而 1485 X525 109 x O.7766507-018) SET, Rb Att mM DESEE 
A dx PC aC AEN PR RPA PAT ARE. 


A38 2r Hr as t CE BE Ae BP PEDE RA EAS p eB E 
载体 中 《磁带 , SEHLTR RO AES CR Re mA Ai eB. TEA, 
i Un P. u/i Use eee PH TELA TTE ae, 如 党 需要 的 声 ， 也 可 用 
TER fr P 8S RR. 

UM ABD Pras hye 2$ th 5] RIC AIL A Zr a HE 
HI SOR. MITER AA e DR tee ARR PET DR OB as AG Akil, AL 
计数 率 很 低 , VA BETIS Fe JLE A, VIELE oe eS a 
AM B) mn "ees HATO See A. BH 
f£. PEA AE PR ae 3 o CERO diu x (a AR, Be a SB ae I 
和 "多 路 定 标 器 "工作 方式 也 变 得 重要 起 来 了 。 

BE Je, Bsa aor ae BT EA PLE, BI ig — 1 Ee 
电压 加 到 ADO WAART] E TA RAKI ee BL Bc EE TE 
ITH. AAPA A RDA eB i RD AERA 
Ha TE Eke Fuk DRUMS Ser A RE o, FER PR E 
Won BOR, WI TE 28 23 Pr e Pe UE B9 a PEOR B) RE Oa, 
HT PEU zs Ac LP es EDS FE v HER AITO 


be HR Gr Harms) U pris T 438 Sra 2&8 ZEN IB] A zl EIER, JC3d 
( Euler )17- 0922 th y — +> & HI 16384 道 脉 证 帆 麻 分析 器 的 内 部 站 和 构 。 重 
Aa t (Fullwood) OHA 283 f — Rie: 88 tio P E BJ ^r 3T Ze PARES FJ s 
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UO, TARR Ase —- 7 Xm GRE. HIELO BI 
DX AN SRT De EAE UE appo LUPA CM UTE TIS 


。 344 


AP fA EA SERE E. 也 就 是 说 , CR CERE DER PTS Ss oP A 
进行 多 参数 分 析 。 

HTS BRS HRA BAR SHR AEA A y 
器 , 把 除 -- 个 以 外 的 所 碳 其 他 参数 限制 在 — P ES B9 REE AN, 
仅 将 利 下 的 参数 送 人 多 道 分 析 器 进行 分 析 。 妆 所 记录 的 事件 讨 煞 
从 统计 角度 看 已 经 是 够 以 后 ， 再 稍微 改变 同 定 参数 导 重 复 进 行 渊 

WREE S MERR EIERE E D M a A 
HARS EP. Ebh dp A OE SAUL TCI E i £H EX, 
[i] 7.06 mh TAER Un ASCH. SEFA yh a EE 
表征 , TEUER C AEF A I eT A RE L6; ke LG 进 
人 变换 器 ADC; 和 ADC, WHA A B a E u^ Hh Bb E Es 3x 
AS, & AS, 中 计数 , KERN ER de HE TEE REL HE, 
例如 , 如 果 每 个 参数 采用 100 386000799) sp ah, Mile ERES 1 中 形 
成 幅度 为 37 的 脉冲 及 在 探 油 组 2 中 幅度 为 6 的 脉冲 这 一 事件 就 
ide EE LEER 3706 处 。 

BS pS AT OUT OS Sp T a ht Se BE Be oP A es. FA OL, 增加 一 
些 阶 件 后 , AE SS ELD BT AP HEAR ERO Be BY op Bp RT eT a 
{A At eT Se An] PAA Bk > BS SILER Hh, Xk ATE ur ELE 
一 个 512 迫 分 析 器 改装 成 一 个 4x 128 ak 8X G4 ase, A 
(Guillon) ^?! ifie F8 Eth gio & pr E EE o 


fr LE 


[] 7.06 X Ze Er nr v: uy EE 


. 345» 


HTE RE S SX EL RR. STE 
Frik 100 1 3 ARE EISE A (104) =190 "Pr TTE 
era AWU FA EAE AER ME, Be eeu AS ii 20000 个 
PLE ek. AA. dra s T EBD RS fi A BT 
^^f. HAE TE TE, 杰 底 大 大 减少 , fa Mos TRO EE 3€ 
ADHERE E Ab. EIE, KERES 
Pe eH. lé Norbeck) t HT Fi -个 实例 : 很 定 事 
作 以 1%s 精度 出 四 参数 分 析 , MEUM —10" "ED E. X 
所 记录 的 人 奸 件 共 107 人 个， 其 宇 在 每 外 位 置 有 一 个 事件 的 最 罕见 情 
b P. 存 贮 囊 的 使 用 效率 也 仅 是 1075, 8n BEC re S ie p 8 EE 
Pe B XP ETE OL, TERT E RUSE SERI RE A 1079710 7, 

WE —— PP DP I AE d A EE IE BE BIS BUS 
Ay ES NEEEM WEA. Am. ERMBGRARBZ 
Hj, AEWA PRE PTFE a, 3X P A ELSE ET HP Pe RE 
Be — PERITA d i ae R FA Be A A 
MAC aH, Moen, PTA Ree PLL VET ABS oT 
CRG TENEO. 42 MAR AAR AAR ICR, d 
ft 9 T HR -RAE HB IT 49i 9T aD S BE o URL PE 


TERRIR (Waugb)t?-7J8y iiv, nf FIENT ENS Be Re eae AS ty JI LE: 
提高 存 迪 器 的 有 效 容量 。 


BeAr se ARRE AT TERES CUEÉ5AXTS 
数 玖 某 个 参数 组 合 的 必定 佳 相 联 的 ， 这 些 事 位 的 数目 就 存 喧 在 这 
个 单元 中 。 而 事件 的 数字 代码 宇 就 直接 用 作 存 贮 革 元 的 地 址 。 另 
一 方面 ， 也 可 通过 把 每 个 新 代码 字 存 由 :在 一 个 新 的 存 贮 单元 中 的 
办 法 把 同 梓 的 人 情 息 勾 存 起 来 【 才 是 每 个 单元 仅 与 一 任意 事件 相 
关 )。 为 清楚 起 见 ， 把 按照 这 种 方法 存 贮 起 来 的 代码 学 称 为 标 码 
CM HBS, ELS ES TEC LOCUS bz EIE. Ser RIO TERES BS AE 
后 , RKC BE DER CER EIC ZR CBE. SILAS), Sous 
i Ra, 骨 用 计算 机 分 析 存 妨害 的 存 数 。 
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AY Ed ee IBS AR PIRATA E, ENER I EL 
分 析 的 推 壕 , 但 是 基于 种 种 原因 , TOR RS REOR. SEPP ID SESE 
EE fei, 就 可 进行 快速 的 初步 分 析 , 粗略 且 确 定 出 感 兴 趣 的 范围 。 然 
后 ， 对 处 在 这 些 范围 内 的 二 人 性 进行 详细 的 阿 时 和 是 稠 当 费时 的 分 
Br. x]. 这 种 粗略 分 析 是 在 线 完成 的 , 共 方 法 是 用 一 个 具有 有 限 
道 数 的 普通 多 参数 分 析 器 并 行 地 对 标 友 进行 情 价 。 例 如， 可 以 把 
标 吗 的 一 些 最 高位 有 效 数 字 取 作 则 引 。 和 标 码 记录 的 另 一 个 优点 是 
可 碱 少 事件 到 达 时 间 的 随机 性 。 稀 有 事件 存 贮 后 可 以 较 快 速率 输 
OPN EAL. eR ARI SC TEL RE ER NU. OPES A] ax be 
斤 的 计算 机 的 运算 时 间 。 标 码 记 录 的 最 太 献 点 是 实验 结果 很 晚 才 
BE 得 到 , 影响 上 作 人 员 对 实验 的 通 质 考察 。 不 过 , 这 个 人 缺点 可 以 通 
过 采用 在 线 多 参数 分 析 栈 进行 初步 分 析 的 方 靶 在 很 大 程度 上 得 到 
弥补 。 有 许多 文献 介绍 了 标 码 记录 系统 末 汪 22 还 评述 了 标 码 
的 存 迪 问题 人 1, 

PRIS ic ae BS Ex X ug Bron AE SR Ee SR, m EAT 
HARER IR] PORE LY Ae EE, REET > 36 ik Se CE Be BJ IRE FR [RES 
比 数 空 编码 和 其 后 的 标 码 记 录 总 上 长 让 需 的 上 时间 还 要 长 ， 许 多 事件 
也 会 谓 记 。 若 在 天 容量 存 贮 些 前 安放 一 个 由 许多 触发 器 或 詹 氧 体 
磁 世 作成 的 小 型 快速 缓冲 举 存 帮 ， 用 作 去 随机 给 ， 则 这 种 事件 漏 
TEL RIVELA. TEU ASA OS Cl By AUROCEAL 7.029 DT 
te Caria ic oa? EH See, ACA TEI ABE 
PER op arp 2E fie Be ZAHER. 

RAR BH AS FRA, DHA HA 
与 同类 事件 相关 联 , 然而, 直子 个 和 团 的 地 址 马 丰 代表 所 存 事件 的 参 
数 导 , 则 每 个 位 置 除 齐 贮 事 件 的 数目 外 还 得 存 人 与 共 相 应 的 标 码 。 
人 存 贮 位 置 是 探 事件 到 达 的 次 序 配 定 的 。 婚 然 物 理 相 甘 事 作 也 是 来 
得 最 频繁 的 事件 , 那么 它们 的 标 码 最 先 出 现 的 几率 将 很 高 , 并 将 充 
PIXE A] AEC, OE, BES Bale By RR HEHA i E 
时 了。 如 果 在 分 析 过 程 中 ， 把 事件 计数 率 低 于 某 个 预 设 低 圈 值 的 
存 贮 位 置 清除 掩 ， 另 派 给 新 的 标 向 ， 则 对 由 亏 最 频繁 的 标 码 的 答 
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Rkm Exp BB oe 

明 顿 CHooton) n AHA f 23 —r RH AR 49 ZEE 
4T Br 48, AVE X PRE SARA, RAGIN AGO DAE 
个 新 标 码 的 检索 算法 , Hy ELE RETE BAC ORBI E 15] ee S lE AE a 
25:548), a Fe FH UBL SHE Sh ES PS Bg TO OS 
id ss — 42735: Se a 2 

BriB ay ae PR fE a eI Ae EE, 其 原理 从 
图 7.07 中 很 容易 看 出 。 景 初 , 所 有 存 贮 位 置 都 是 空 的 ， 第 一 个 标 
碍 4 被 写 人 第 一 个 存 贮 位 置 ; BoP BEM ALLE, 如 果 它 更 
As 则 存 凡 在 下 一 个 更 高 的 空位 2 中 ,并 将 它 记 作 位 置 工 的 “高 节 
Rohr". BoP RISC ht A, 存 贮 在 下 一 个 空位 3 中， 并 把 3 记 
EME 1 as “Ae ke”, EE Pee DEAE, AY 
D> A, "E HESS A aah” RS Re CHD E 2, 标 码 BUD, 
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图 7 07 “ 树 型 算法 "原理 Co30 
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网 D--B, 而 位 置 2 的 低 节 地 址 还 是 空 的 , ADRAN T-ARA 
4 中 ,机 4 就 让 人 作 2 的 低 市 地 此 等 等 ， 依 此 类 排 。 如 果 让 所 可 树丛 
Bases OMA” FER, Cf ibs inth, EARP 
FARRAR, JRE i RGR (An 4000), 1h ap ak 
fe 10° 道 的 实际 分 辩 率 。 

数据 的 光学 只 示 法 “由 于 存在 革 些 实际 困难 ， 能 由 光学 显示 
的 参数 的 数目 仅 限 于 西 个 。 为 了 显 冯 ， 需 用 三 个 数字 模拟 变换 器 
他 标 码 的 相应 部 分 竹 所 存 的 素 件 数 且 六 变换 成 模拟 电压 ， 然 后 得 
MAP BRIN Exo UTE o fa £e SERE Ede db. id E UL rs 
A kd A, | 

ARAB Pir DiR, RAGES —t HE BDK-Efa 
Fe, 用 过 数 的 数目 六 来 控制 重 直 偏转 , PAR PEEL 二 第 二 个 参数 
HEERS Fed WAE H a PED rk AE AL, XXTE, SAR 
inox] $5823 Dude sb. 从 而 获得 个 仍 三 维 图 象 ! 图 7. 080, b bb, 也 
可 使 光 点 的 亮度 正比 于 计数 站。 如 果 光 点 仅 在 某 些 预先 选 宅 的 估 
BP A A. 峙 通过 三 维 形 面 的 截面 可 以 被 拖 示 出 来 (图 7.085), 
但 仁 这 种 显示 方 法 中 ,一 个 给 定点 的 道 倍 不 容易 人 情 计 出 梁 ， 

在 第 二 种 显示 方法 中 ， 两 个 参数 分 别 用 来 控制 垂直 利水 平 俩 
Te. m br ae 592€ HN TEMA 3E FE, 于 是 就 得 到 - To P HERE TET 
UN Se (HH 7.08c), BAREDE A SN, MEN Bode eta 
只 是 定性 的 。 然 而 , IERA EA PR APRS Ab: HI AEA > 2€ 
Katia GN EFE EHE, (egt Pe “SAD TETTE H5 C48) a B 
IY ERR UE RE Ie aR. ree ee A SEER Bae 
ES hy EAE ER, ERAT TR HE uae Pel JE 8535 Te RAT aay 
分 析 。 

AX BRL 7. 0367-7.039 Dé] 4 Bile ASR REIT T BH. UTAR 
m f Fee AY = ABR mos. MR Steger) 299 Ze pb yee > 
PERE SCP TES f Hae PERL Hit RR BO SB i ala 
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TEX EG. EAA Ee eT A ne df firm 
BUN SARS. EA TE SOC Hd EIR ET FAR Bp pP26 
AE AURA. ERR, E MEAE ES PU A, EIE CE DEDERE a, EE 
POH — 4s a ^ [e $3 e EGER Pe BRL A BD RC BY T RE 5 PF PERI 
DA Ege, MERLE SRE Cho EO 把 后 党 的 状态 以 数学 形式 显示 出 
荣 。 内 此 通过 上述 用 光 笔 在 示 波 管 屏 上 指出 我 们 礁 闪 十 的 123 5 25 BERE SG 
[ic 4H pz d Be or SOC AE EH LASCEJOG BEI. PROS, SE 5E ABE Er TER 
AT. PAu, med 14 E ee a SA TEC ELE ETS 2 Uy, HL OC 
re HE DF E ta EMEP ST 


7, 5， 在 线 计 算 机 


在 前面 的 慢 市 中， 特别 是 有 区 多 参数 分 析 的 7.4. 有 中 ， 我 们 
已经 夺 到 过 数字 计算 机 这 个 颖 念 了 ,但 未 作 详 细 说 明 。 在 本 庙 中 ， 
我 们 要 介绍 这 个 问题 。 但 即 要 详细 了 解 , 可 所 参看 文献 5L7.0154。 

“计算 机 "这 个 词 现 在 岂 乎 村 无 例外 地 部 是 指 甩 用 数 宇 存 凡 程 
Fea Teal A Like. HAS TY 7.09, qz thies ilz 
(CHA FETT RAYS RED, TERA ALA HAR. 8 
iH Ae D, H5] 7. 09 we B ERE VT EGER HC RS 一 个 用 了 于 在 数据 
CBee), 一 个 用 于 存 程序 。 但 实际 二 和 们 可 存 贮 在 癌 一 存 凡 井中 ， 
没有 必要 分 开 。 


| 数据 存 只 器 | 
一 站 
| 给 入 /输出 部 件 运算 单元 | 
IEEE NN 


| grew | 


Bi 7.09 FRR LG EE 


工作 原理 很 简单 ， IPTEULTZES te ER A TT RS A 
As 18 A 8 89 RES A AST EC o A 8 A iH, 施行 某 
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PRR eR eS, Hon tup fme mox 
过 输 岂 器 件 恋 则 。 程 序 一 步 步 地 ， 世 就 是 一 个 指令 一 个 指令 地 执 
fr, 设计 好 的 程序 必须 在 处 理 数据 之 前 进入 计算 机 , 未 在 程序 的 寺 
算 机 是 一 个 “白板 ”, 它 首先 应 访 和 这 合 于 于 编 程序 。 

从 电路 技术 角度 看 来 , HERS RRA AIGA, weiss 
SAA ZAR SHARMA Ra Zhe IAS, 
DOES ATE Rae RF some EM CBS Bie. ite 
机 一 般 按 同步 方式 组 成 ， 即 指令 按 固 汗 的 时 钟 辣 陋 一 个 接 一 个 地 
执行 。 指 令 中 还 存在 内 部 等 级 ; RM AMS, NRK, 可 以 分 
和 解 成 许多 更 基本 的 子 指令 ， 如 加 法 等 等 。 时 钟 间 隔 的 长 论 要 选择 
得 与 晤 简单 的 子 指令 相对 应 。 

一 般 , 任何 指令 容 包 售 谷 进行 的 算术 运算 或 还 辑 运算 的 详细 
说 明 ( 例 如 四 种 运算 一 一 加 、 减 、 乘 ,、 除 ; 数据 输入 、 数 据 输 则 ; 从 
fri eR Aem: Ae eR IEC; 等 等 ) 和 参加 运算 的 数 
所 在 的 在 贮 伺 置 的 地 址 (可 以 是 ~- 个， 也 可 以 旦 兄 个 ?以 及 下 一 个 
程序 指令 所 存 位 置 的 详细 说 明 。 如 果 运 算 结 果 总 保存 在 运算 单元 
的 某 个 指定 的 宥 存 器 即 所 谓 累 加 器 C4CC) 中 ， 并 用 作 下 一 个 指令 
中 两 个 运算 数 中 的 一 个， 则 可 采用 公有 -个 运算 地 址 的 非常 简单 
的 指令 。 例 如 将 存 贮 位 着 083 和 178 的 在 数 相 加 ， 并 和 将 颖 果 存 及 
在 位 置 624 处 , PE ets Re on PRL ES ea EEA 
EIE 8 0C Al GEO: 

将 1063 |] 转 到 [ ACC 
L4CC ]-F [178 1, 其 相 加 结果 留 在 ACC rh, 
TACO JER] 624。 

An ETRAS Ete fEAT MLTR eRe EE p, HD RIHAR X 
下 一 个 指令 的 地 址 ,; 使 指令 的 结构 进一步 简化 。 

需 娄 特别 指出 的 是 , 还 有 一 种 特殊 指令 即 所 请 条 件 指令 ,该 指 
令 有 下 述 一 般 结 构 : 如 果 条 件 二 满足 ， 册 依次 执行 下 一 个 指令 ; 如 
ARTE A AS aE, AAT Ze ie BOX YZ abode, AiR EC a 
MLACCI<07r 4 5PSBIR SABA ERE. RAAB RE, "TUA 
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AE He SRM OE, RRR RARER. RB 
Mb Ba PEET (ECA PEL AG NE Te BY Ee Se a, IDA 
HAA SSP SB Stas Wise A A TT HD Sooo Be AT ATT RG 
工作 , EX ZA. 它 一 直 处 于 "等 得 "状态 。 

当然 ， 现 令 的 计算 机 并 不 需要 按 它们 的 所 谓 宙 械 语 言 用 详细 
的 指令 一 步 一 砂 地 编排 程序 ， 有 许多 种 变换 装置 可 以 将 正规 的 数 
学 表达 式 变换 成 标准 的 、 明 确 的 并 用 可 为 计算 机 接受 的 形式 。 特 
别 是 "公式 变换 ”(FORTITRAN) 有 着 很 广泛 的 六 途 。 通 过 标 谁 的 
变换 程序 , 计算 机 可 把 公式 变换 指令 变换 成 它 的 机 楼 语 言 。 不 过 ， 
如果 需要 充分 利用 计算 机 的 计算 速 庶 或 者 需要 把 计算 机 接 到 外 部 
的 辅助 证 备 .上 , 则 至 少 需要 一 部 分 用 机 械 语 言 编 成 的 程序 。 

PICKET ROL 代表 了 本 书 御 一 章 图 1.01 中 所 定义 的 最 普 
X4 HOHER 处 理 " 泪 置 。 妆 然 ， 原始 的 探测 器 讯 号 在 加 到 计算 机 去 
进行 处 理 之 前 ， 必 须 先 数 放 化 。 原 则 上 ， 计 算 机 可 有 两 种 工作 方 
Xo 4 — Fox ICT HO ERE ARA E 9 TEASE rn CR 
Te LA), ESSAY, mA AOLE, ORR A 
离线” 操作。 和 在 这 种 情况 下 , 计算 向 完全 与 共 余 的 电子 装 里 分开 ， 
与 它们 不 发 生性 何 关系 。 

不 过 , 使 我 们 更 三 其 娃 的 是 第 二 种 工作 方式 ， 此 人 时， 计算 机 被 
组 合 到 实验 装置 中 , 并 “实时 ”或 “在 线 * 操 作 形式 进行 计算 等 ,在 
PEER YE SEL rn, 当 信 息 由 探测 旨 - 现 处 理 系统 出 来 时 俩 很 快 得 到 处 
理 。 处 理 的 结 示 在 实时 结束 后 立即 可 用 ,或 者 严格 地 说 , 303b 8945 
AES B SPHERE Pepe "DEO. TEXESETRIRZIJALT, MRN 
系统 米 到 的 信息 计数 率 受 计算 机 速度 的 限制 ; 反 过 来 说 , 为 了 处 理 
高 计数 率 的 数据 , 则 必须 使 用 快 圳 计算机 。 

当然 , 把 计算 机 组 合 到 实验 装置 中 并 不 是 什么 电子 操作 问题 ， 
而 主 槛 是 编排 计算 机 程序 这 样 一 种 迎 辑 操作 问题 。 

六 十 年 代 初 期 在 线 技术 开始 用 于 核 物理 实验 以 来 ， 已 有 不 

少 应 用 领域 访 升 拓 出 来 ， 应 用 之 一 一 把 计算 机 编排 成 一 个 多 参 
RT oe 1€ 7.4. 市 中 已 介绍 过 了 。 在 这 种 应 几 中 , 很 少 用 到 
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ELAS Ss, EIRUBHREUBLBSU mE NOR. EBT 
用 领域 即 高 能 物理 中 ， 半 我们 在 大 型 粒子 加 速 器 工作 实验 时 ， 第 
用 在 线 计 算 机 来 及 时 地 佑 算 由 大 计数 骂 描 迹 仪 所 记录 的 散射 
过 程 。 文 献 7.029, 7.042] 介绍 了 这 种 技术 。 这 里 我 们 打算 讨 
tae eM KRESS ET BES. hip, RES 
A 98477:,045,7, 055,1, 08 91 Se Vi at E ES Re #4 R Gemmell jtn 
4 SAT 28 T Myr UE s ERE RA a TER ARE. 
图 7. 10 zo TEE a Ee 33 TIRE 3-3 BÉ REO HP N 
Xi x ERMAR oe PE n By SRR Rm. ROAST AR 
d mnt 89 LT eB uo CRA ALT Bs C FIL TIA TREE WU aS 
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电话 线 | 


E] 7.10 fran BRL X33 T Jkdi MAE ES Be gr DE P RE 

CAGES ) 7-523 | 2 M ^p FR PE GRECE i SF) Sc a CT 
1 一 一 来 自 AGS VET SI Sor dir Ta 2—— 85 £& E hy 
3 一 一 20 m d He 85 4— Spur dud; 5—— mi 
xk 6——- f zh xy BIS: 7—— ap fe i (5 8 — 
SE LEER DEI Bee AST Sy 9---- eT]; 10-— XE a cook (E 
作 钥 点 选 导 用 的 讯号 11—— 96 jns Akt; 12— # 
SoM Owa 13 一 及 和子 上 鉴别 用 的 电子 学 3X Gm 14 一 一 
REL MR ae; 15 -AEn 16-— 计算机。 


ZI 


Si, So, Ss) ALA FL EUR A, BA T 23 [RV E RECO S RS 
LER Re Cil a [X 8 — HE SPHERE XC M 89 DAL TE HESS HE. — 
Ait db DL By Rio Sh tu T Sul — P-L BE A A EH 
H3 sis ER Cie BT FH Se ed eS Bae A BERRY 座 标 )。 先 把 选中 事件 的 
Xx itis BEES 微 种 的 组 证 存 迪 图 中 ， 在 加 速 加 的 两 次 狂 发 
之 同 揭 间隙 时 间 内 ， 再 把 它 用 电话 线 亏 期 地 传送 到 安装 在 一 哩 淹 
外 的 默 定 (MerH 和 和) 计 算 机 中 。 与 此 同时 ， 此 数据 还 被 记录 和 在 磁带 
上 ， 世 人 恒 在 以 后 按 共 他 标准 分 类 时 送 去 作 离 维 处 理 。 计 算 机 可 以 
根 锯 不 同 的 标 淮 ( 俩 如 , 每 个 搞 迹 仪 的 脉冲 数 , Fie 9 8 AE PED 
对 所 有 也 人 事件 进行 分 类 , JEU oh IRL BE, 所 有 的 结果 仍 存 
信 在 计算 机 的 存 凡 单元 内 。 欲 最 示 的 数据 可 通过 另 一 条 电话 线 差 
不 多 连续 地 送 叫 | 到 同步 加 速 器 控油 宇内 的 阴极 射线 示波器 荣光 屏 
上 。 然 后 , 计算 机 按 预 移 与 好 并 存 人 的 程序 , | ENG COH 
瘤 对 值 和 它 的 均 方 偏 益 及 共 它 程序 参数 。 存 线 计 外 机 还 可 以 自动 
(ETE ESA PERL RAE AS RARE. 

EDARTO BS ERARA Ee SE 25 3 EE: 
简化 数据 , 使 事件 能 够 按照 儿 个 参数 进行 分 类 , MEM Fe 
FRU KMS Bla BEA AGE. CERRO, Bh ABE 
处 理 10 ADRES, 相当 于 大 约 5 B I Ri REPE BEREIT, 

Boa» BA He tA EE RRA ^C AA ES 
n] ld zie pp 451 


8. 附 条 


8.1. HERR 


e REST GERE BR Web Heo See DDR FLR. BOUT 
LAE olde tmm, app, TLR rdg Ae ob HR BEBE 
都 以 附录 的 形式 谈 到 了 运算 法 或 拉 普 拉 斯 变换 法 0440。 本 
章 不 仅 继续 保留 附录 的 形式 ， 而 且 还 介绍 一 种 类 似 于 拉 普 拉 斯 变 
换 的 简单 而 直观 的 “自然 "运算 法 , 并 指出 两 者 之 同 的 基本 区 别 。 对 
这 个 问题 较为 详细 的 论述 请 参看 文献 [8. 102, 8. 108), 


8.1.1. PE 


HA ce SEA LS CIR, du. AIRES ML 
FRAT Cs m BE, 则 称 这 个 网 络 为 线性 网 络 。 由 无 源 元 件 ( 电 阻 器 、 
电容 坪 , 线 鸯 ) 和 理想 电压 和 电流 发 后 器 组 成 的 网 络 是 一 种 理 所 当 
PME. RA AU iss RA ERE IRAE 
PER, FIZ SE 65 ESL EAE T1 RI AUTE RA AC cee E ACER, 
路 。 在 下 文中 , RINRAS BAAS. 

XE TEWI “Bic UE Ao 71 7C VE ie RE a He Rx. 被 称 作 结 点 , 两 个 相 
$855 rx IAL PA SR Bb 3) PEPE er, PPS TR AIA 
E ee RE [8 ey, SO BAT oc A A ae CAT, M 
xx Sa a E A ae CARA. PRT, See EL A 
找到 给 定 的 支 路 讯号 (一 输出 讯号 ;对 给 定 的 发 丰硕 的 电压 或 电流 
(CHARS ORIRE OS Re 

Tik NE Ba A PA UR BB eA fad a A AS A 
络 的 解 是 已 知 的 话 ， 则 这 些 输 入 讯号 的 任何 线性 组 合 的 解 都 能 能 


ss 1545 = 


RCA REA RIT. RRR OE, —^À 
WAIS feg FL] JR, FE BE a ERR BER MEA A ETA, Te ey 
EE HS BoA ER Tr r8 9 E AED, MISERE, fa TU E S HX BEE 
ET TR PERS ER PEA Oe OR Aa 

FCAKHTE ALA, £i] OY BB E Dr EK ERE EE — £03 3H Ó ER 
Ax OCE — En) LE 8. 01); 
1 4t>t, H 


5. 101 
0 到 了 < If, 


Ha -t6)-] 


co "rci 
{i Mt to Rt 


和 | St— toydi — 1. (8.102) 


一 om 


3 —t0) =) 


E 8.01 BA ree ACP) RI S c8 Be att) 


Blan, Beas HBR A EnA- PO Vo, RSET, E 
¢=0 t eee yA kB Ve): 
VG»)-VGXEHBHG)—H(t—8)]. (8. 103) 
ô AA A4 Tha PR. lan, tO, E fi 
"EE or E Vig HY) FTT AE 79 Qo AH DE cn. ICD: 
ICt) = Woot t). (8. 104) 
SE 38 P4 —— #8 #8 (8.10223, -——- 6€ B t A Ait HR] 。 
X8 ot — AERA TARY) Ye iL IB. 3X — T elim BV ERES 
支 蹈 电压 之 间 的 关系 , BA EK EKER: 


Aft) 一 Vili = 
PU 0 pA (e) (8.105) 


X EREE R E Dt ac Hs E R E A E A EFT D] R TER 
HAPEE MDCSIEMEIERS ta. A A 
fF, TIIR AR A TRAE A Sc ER Di A Bia WA PY 


电 限 器 电容 器 线 图 
$c 一 小 一 86 


t 
| d 
Fig) = R- I) Fir = = | Near Mir) = L- d itr) (8. 106) 


Ay CLS LH Ht o PARE SS, ar BERE VIL E RD E EA Poen E 
— Fe 5m. 105) 和 (8.106) 业 型 的 独立 方程 忒 。 允 于 仅仅 由 
电阻 器 叫 这 样 的 无 源 泡 件 组 成 的 网 络 ， 记 有 的 性 程式 都 是 代数 方 
程 , 解 这 个 方程 组 是 容易 的 。 然 而 , 电容 器 和 线圈 给 出 的 是 微分 方 
程 组 , BERS WF AEE. 
Ande HS EI T HVE-——D x ATE ED A A S WW 
号 AQ)— JH FEXBG. 105), (8. 106) 的 解 最 终 给 出 关系 式 : 
K(R, C, L, £) t ADEG), (8. 107) 


此 处 , 微分 算 子 下 是 各 个 元 件 的 数值 以 及 二 或 | e" 的 个 重要 天 


EAC 表示 一 小 较为 一 般 的 运算 , Sea Ali), (8. 107) 
AA cr IB IE BOTE TT BS: 

E d 

A(t)— K (U C, L, £) + Eti), (8. 103) 
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BR ii TES EXE 1208 SE 次 多 的 , AK BIE 
(EAP GL, 分 析 图 8.02 所 示 的 向 单 网 络 ， 给 出 向 分 方程 


Y 
_ Vit) ay (ty /f1 d. 
ray Lo Oh -(* e) Vie), (8.109) 
变更 符号 得 : 
VE =E IO (8. 110) 
(07 
dt 
JEDE E XB. 
Sth | 
im) R ve 
输入 输出 
[£j 8. 02. fay ee oR Se 
因此 , i o5 T Fay PT RS. 108) 式 的 优点 ， 则 必须 ， 
1. TEKAN (8.110) 中 所 表示 出 的 类 型 的 微分 算 了 地 
或 


2. 把 所 有 的 时 间 册 数 变 换 成 估 它 变量 的 丙 数 ， 对 这 些 变量 ， 
号 对 应 于 一 个 代数 运算 ， 因 此 表达 式 KC! 灾 成 一 个 纯粹 的 代数 下 
达 式 。 

8.1.2. 自然 运算 法 

对 第 一 种 如 能 性 ， 替 维 赛 德 (Heaviside) 在 十 九 世纪 就 研究 


村 。 相 应 的 一 系列 有 吸 3| 力 的 设想 是 简单 的 。 然 而 ， 这 个 计算 省 
并 没有 下 销 的 数学 基础 。 


为 简化 符号 起 见 , WED p Ra RES, 


fps. (8. 111) 


bs 


dac pres * = p^» ifi HA dw *, (8. 112) 


hPL qu-O- (pee axe BARTL e 从 好 与 
BF p+ 相约 。 这 个 特性 可 用 积分 算 子 


上 
t 1 
ad 六 一 一 一 六 8, 113 
| es (8.113) 
Ra. Ro TRE RETE £—0. DE, Mp r0 hp, 必须 认 
ARSE, MTC) ACY EX. AEECSOI112 A TET 


| E nae 
pire n RER o 


AT BAAR TERA ED)*， 只 要 考虑 它们 对 基 
HEA Bil op 4E ER S Pea COO Pr PR, pH db RI PESE Hb b] IREER 
Pip) * feallt) (BNE "issus pu 072). REBT 
Jana CO TE TUS BY HET YR E SR at FP RS 
feeCQ)—dCt), AW TARR, WESABE MBAR Fp), 其 相应 
HERRE FDA FCD =F Cp) + OC FSET REP, 

TUS A SERE E. 由 解 方 程 组 (8, 105), (8.106) rad SY p 
ey Ag LS Er CB[ US p SIMS) Be a A Cp) 展开 成 部 分 


A 
DAG RR 
tl A PS SEHR Se AAS. 111), 元 忻 关 系 式 (38,106) 读 作 : 
"PH d 电容 器 线圈 
K (C 了 
Virn-R- Ii FT = —- 4 Ir Vírj-pLslit) 
| | PE (8. 114) 
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ALL SHE BR T2 E o FR, 5 f i * Al pL 可 以 按 代 数量 来 处 


TIRNI 


1 
Von(t)=— * Ve. (4). (3. 115) 
R4 
p 
1 精确 地 说 ,因为 


Lpr f(t) ] 21 TM ear - (1) — f(0), 
SiO, BR f(-0. Am, Ht HOR hhh eh A RL Ala Ó) 
Y(t) SS], Et Sh A A ig. 
mE Pe CTE fee HOO. BRE Ei SX fica = 3{t) 
PHS, ALEC Hennyey jt 10 iti T ETE foe = a(t AREA, 


Fip ftt) 验证 : 
i 5t) 显然 1 # 601) = a(t) 
! 1 
E Ht) = 8(t) = {ata a’) = HE) 
ý 
a LH) = H(t) = jw HQ ot H(t) 
1 $^ Ht : 
zuo HC) 连续 积分 
he et H(t) RNA: MARR RT 


J 
ott. H(t) =| Let pat ee an er | FC) 
Tt 
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R 


Vg CL) sonde Vem (t)=1 


8.03 积分 器 
四 为 
Ve (CO Ve HG) Ve e SCE), 
I) FARR Re Be, 得 到 : 
1 
=| Z+ rr E 259 
— l a a 2 pn 
sii xi 3 e (的 
(AB, 7: BOR ASUUCAE, FMS BUR EBL, Bit: ) 
_if 1] . 1 
Emi +ø p) = = #4 GCE) 
P 
Tz eui. H (0D ťa 
a : a, 
ane d t). HU TET -pra itt *| 二 (ty) | 
一 a [atm = HO) 
X LIA cos wl H(t) rtg 
NE 
agaist pete) 10 
1 
a Si wfr HAD sinek- Hia | dt^» cos wt J Ct") 
0 
= n 
Satan] 


Po 


DL cr Te 
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1 1 
FAI y 
Vault) =E n | Vs + 80) |=7, RE edt 
-p0 Aeta 
ZEE 
=V,(l—e *9)- H(t). (8. 116) 


GDLW T e > 的 解释 
因为 能 把 指数 函数 展开 成 一 个 无 穷 多 项 式 算 子 , 故 能 将 OP 
CHE: 


P. 
e? * fO) -(1— Tp DP -Tp o ) a fG) 


ONE m TET T T Ls 


这 是 函数 了 Ct-- 了 DD) 在 了 ==0 Bp de RR RR IP "EE CRIT B tE fnr 
但 都 是 收 仇 的。 因此 ， 


et 4 f(t) fiT). (8. 117) 
因为 fe) a PE EO, 所 以 
e Pls 8C =A T) (8.118) 


n Ager if. 
HILL LE 


徽 分 算 子 是 线性 算 工 , PRG PROS GR: 


fI) 2 «fo, ig Ji Fin) * 600, 


(8.119) 
则 


fO) =F(p) * 60), m F(p)*= DleiFi(p)* 
$ 
(我 们 已 几 次 使 用 了 这 个 普通 关系 式 )。 


Ci SATA XS PIRI. (8.119) X, fg I E 
£k Fae Xj “小 条 1 分 。 


另 一 方面 , 能 将 任何 普通 函数 FO 表示 为 含有 oo -T 
BU 


CE 


fco [fen 8(§—P) dP. (3. 120) 


ü 


Wak SCP RARE t=T p khi ER FCO de HE. KP 


MGMT? FRA, FACS. 118) 和 (8. 119)HK, WHS FU) — 


MAA FER: 


F(p)«— |fcry-e--aT > , 
g 


或 者 一 一 因为 积分 变革 了 能 能 用 任何 其 它 符号 ， 如 用 # Ra 
LARS AS eM: 


(8. 121) 


当然 , 关系 式 48.121) 上 只 有 符号 上 的 意义 。 因 为 ?并 不 是 一 个 数 , 而 
DC DUE 7 THY. AG, 不 能 够 回答 积分 的 收 委 性 问题 。 此 外 , 还 能 
AACS. 121) 趟 上 夺 算 出 比 上 面 给 开 的 更 为 完全 的 fO = Epc) 
PAR eo MERE F) THEE FO RE AK, 即 (8, 121) 式 
ERIR, JT AP He FA ACS. ZDAR MDEE DET. ib AA, ik 
没有 考虑 收 敏 性 阿 题 的 " 自 热 ?运算 法 , 没有 十 分 坚实 的 数学 基础 。 


8.1.3， 拉 普 拉 斯 变换 
在 8.1.1. 节 中 引证 的 第 二 种 可 能 性 一 即 把 所 有 的 时 间 本 
数 变换 成 一 个 新 的 变量 的 国 数 ,为 此 , 所 变 成 一 个 代数 运算 一 从 


煞 学 的 观点 来 说 是 一 种 较 好 的 方法 。 由 于 简 幅 所 限 ， 即 使 我 们 不 
Beas EWA 下面 所 有 关系 式 的 收效 性 ， 至 少 知道 了 能 够 考虑 并 且 已 
经 考 凡 过 它们 的 收 敏 性 。 考 虚 到 区 EAP ESR, KR 
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(8.121) 给 出 - -个 恰好 具有 所 希望 性 质 的 变换 。 陋 数 Fp) (现在 
它 是 定 兴 在 一 部 分 复 平面 上 的 一 个 函数 , 而 不 是 一 个 算 子 昌黎 原 
来 的 时 间 国 数 FCD Putri hr ER. Fp) ATC) 之 间 的 对 应 关 
AME £, £7 或 二 表示 。 


LER 


F() = fert fa) di, (8.122) 
他 


F(p)-£GQQY), fG)-£ Rp) EB IB FS 
ft。 各 个 符号 的 意义 不 伐 自 明 。 在 二 写字 母 和 小 写字 母 的 情况 
Fab eR EE 9E 3098 I ES ay Ae f 3E br di. xd 
换 将 用 “顶部 * 符 导 表 示 : 

V(Gp)-5QQ), ISI, 等 等 。 

HAKAA (8.122) 和 (8, 121) 在 形式 上 是 相同 的 。 所 以 在 
8, 1.2. rp A ha ie He Hh IE E T ee pgs FG) ST Ct), 
—^A PESE 4 in Fun E BEES Bx ur UE PSE (ODoetsch) 的 专 
een UE SEIEN 


8.1.3.1. dri dux cp EL Rl 
tb fiz WAR SUC PERE BL a, 对 此 , PUR ARR: 
fico FG C — E DOGO) = > OF). (8. 123) 
当然 , 这 正 是 登 加 原理 的 数学 起 过 式 。 
TREK, F CL Bride noe] P. Fi pp URGE: 
fu)&F()SÉ Ap. F(p)—f(0). — (8.124) 
这 个 关系 式 可 用 展开 的 办 法 来 证 明 如 下 ， 


s (di fe erdi, d= [e»t F(t) ^ [an de ED di 
A 0 


心中 


=—f(0) ple fad =f O+ p £f). 
Ü 


道 常用 重复 微分 的 方法 , 得 到 
fa) SE (pTLA pF (p) - 7t fC) 


—p f (CO) meee pf ?(0) — FPO). (8.125) 
在 简单 的 运算 法 中 , JODIS n RRO IIB LE p 89 n cee oe, 
与 此 相反 , 在 拉 普 拉 斯 变 歼 中 ， 还 可 找到 有 只 有 在 (—0ip B9 FOL 
及 其 导 歼 的 芒 的 (一 二 阶 附 加 和 多项式。 显然 ， 这 些 多 项 式 考虑 到 
污 向 题 的 起 始 条 件 : 仅 当 所 考 虚 的 系统 {网 络 ) 在 t=0 时 完全 处 于 


HEREN, MRK RRA p FO) dir, 
将 (8.124) 式 反 演 , 得 到 : 


上 


TOROA R SZF), (8.126) 
Ü 


对 上 式 重复 积分 , 最 后 得 到 : 


FSF) a | dene | di fü) Si FQ). 
0 0 Ü 
(8,127) 


SRA, + 和 TS 

fü)2F(Q aRU R(E). (8.128) 
最 然 , 通过 变换 (8. 122) 式 ， 将 高 t ADE FCA TENS Ip 
值 范围 内 , 反之 亦 然 。 因此, dei D rp d 对 应 二 二 (参看 8.1.8.5. 


Hi de 

和 算 子 运算 党 一 样 , 时 间 谈 和 量 的 移动 itl, SR Pee 
WAF e. 

f(D EF; T=ġ R-02f(—7)2e7-F(p) (8,129) 
ALFA 8. 122) 30, IRR AEH EK 

另 一 方面 , 代 人 poet v4 3I— THAR SRA e 
的 乘积 : 
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FOSFO) p ET OSF(pry)Se. fle). (8.130) 
最 后 必须 指出 , PA bre NL E SE PB EE [RT ER X 83 
TS Bl. 
fiGDS FG)». fot) FGGY)SEFGG- P 


i 
5 [nao-fia- 0-ar. (8.131) 
b 


当然 , 积分 中 的 两 个 函数 j+ 和 ;的 次 序 对 结果 是 没有 影响 的 。 


8.1.3.2。 拉 普 拉 斯 变换 在 网 络 分 析 中 的 上 应用 


首先 ， 法 则 (8.123) 式 到 (8,131) 式 对 于 解 微分 方 各 式 是 适用 
的 。 但 是 , 在 网 络 分 析 中 ， 可 以 不 必 列 出 微分 方程 组 。 为 此 , 首先 
对 金 部 的 时 间隙 数 进 行 变 黎 : VCP (ps HG) 240, RR 
(8.123) 式 , eA BE ACB. 105) 式 对 讯号 变换 P LG Ep) 
然 成 立 。 


JUTE RAK 
电阻 器 电容 器 Ha 


Fe 的 = 只 人 N= Ve(0) + 4l fe-lfl-df Viii = LS hla 
MRTE t=O, MASS 处 于 静止 状态 ， 即 如 果 在 所 有 支 路 中 
VCO} —0 $1 25,(0) —0, M EAW W: 


Va(p)=R-En(p), PD = = 24053 


V Lp) =pL Tr(p). (8.132) 
HÆ, RH SUPERO POLOS AR XC. 105) FICS. 132 IET B] 2 > 
A, HE CES B5 T fu BE pr ITE TE EGO (3 AS He 8 168 p TRE TR ES 
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HE ffl 
把 图 8. 04 中 的 微分 器 作为 一 个 简单 的 电压 分 不 器 来 解 ， 
V an = ie 1 a Paa =P V as. (8. 133) 
iit — pt 
pe RC 


因为 f Hoo, ELS Ae GF EM 


推导 出 (再 查 一 次 函数 表 ): 


$ 
Vaa (=V 6780): HC), (8. 134) 
0 


—i 


Fi Vaa iE) 


Va) SM. HG Wat) S Ve C (i c e7tRe). HC) 
it 


图 8.04 97r AREE TE te A 19 Tis 


Ya RRR H (0) S0 和 Ti(0)=0 仅 对 了 网络 固有 的 特性 适用 , 而 不 
{AETH AAR. AS. BATS ES OA At) EH, 
再 它 们 往往 产生 VOA. d LCS IA, 36 GV) —0 和 和 
IL(0) 0 常常 不 能 正确 地 描述 在 +=0 时 的 网 络 性 质 。 

下 柄 表明 ,如 何 完 成 纯 竺 形式 的 计算 。 一 个 共有 幅度 Fo, 持续 时 间 t Ba 
BA HI Che RC), 可 近似 地 用 5 PBK AR BB 8.05 表示 了 微分 器 对 
这 个 5 AMARA TL BRUM, 由 于 all, Par — Vor to RY, IPE 


i bd eT rm iir 1 i 
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C 
x co 一 一 -一 C231 
Vatt) R v] 
KV LARC 


Vg att)= Voted toV galt) = Fated (i) — Vaytact/RO. Hity 


H 8.05 dcr a bop By te ae 


1 
^ n 
Pcr v 1 ( 8. 135) 
+ — 


得 到 : 


Ku. 一 
Vina?) =Votoa(t) -Vopat OHC). 


xx Pea TK A AT a repas PRC DA. ru Had E WB 
T XE S BrE me Bot BE — Vote / RO 的 下 圳 。 


8.1.3.3. FH BR Pipe Re th 


RR ATS Ay ee TARAR GP REE 
情况 下 是 正确 的 ), 根据 (8. 105) 式 和 (8. 1320 5X, HRB RICH 
Ri, ,了 组 成 的 网 络 的 解 Cp) iR — 1 BE BS: 

F(g)— UB) Sep hm Pt de 《8.136) 


————Rmà 


Q(p Bap’ + by p" rb 
AA gx AD bs. ESR, DEI) O BUE B) HARA awa T 
(8. 155), ZEE E — m ], n>m 总 是 成 并 的 。 
Alze d 7 Toda W., 将 下 的 展开 为 部 分 分 数 , 在 多 项 式 QC 
HJ Dis Paso) Da AD tee ATT T 这 个 表达 式 是 特别 简单 的 : 


F(p)- + s+ An (8. 137) 


DB Pi D— ps 
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QC ARHI p, 25 (Pp) WH, HARRI Au 或 用 系数 比较 
法 来 计算 , 成 用 已 知 的 公式 来 计算 : 


ET Qi) Rik 1,2, -= n). (8.138) 


HARER, 很 容易 变换 (8. 137) 式 中 的 各 个 部 分 分 数 ， 通 常 得 到 
(4s BERE ene 


£ 4F(p)) => Ap etH (E) (8, 139) 
B-1 
ARTE OC p) ASE RR br 极点 p MEH, REP Probe 
Xxyd- ek, 在 后 一 种 情况 下 ,; 两 个 对 应 的 指数 国 数 之 和 是 一 谐 波 
ERI ay : 
Aperet. H(t) + Ay ePi! - HCL) we’ sina, t- BL), 
(8. 140) 
Jb HE A 2 15 ZR RH Ar 和 Asus 来 决定 。 
D : 


RAMA RRO, Bp 


RRR, ARRIRA ME De Bi 5 M CHR Be 
及 阶 路 函数 之 和 。 


图 8. 06 表示 山 各 极 所 的 时 间 国 数 , 它们 与 各 极点 在 复数 平面 
Eit rd f x, 

对 于 FOnBggsBndkgu. Dui uA 

1 
[I nm (p22) 
出 现在 PPR SR RAH, HARRA. 1300 f£ 8$ 2E E 
ANTE ‘Ee 1. hk: 
1 E t 


— — MÀ cf, 
(P-m (p-D AD NM 
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图 8.06 MERE FO) BS T8] B ER EGET IB] ER Be C 5c 28 HR 
CE rh it a ELM (6) 3 ER. rn Baa de Scopo 6 BE AO 


8.1.3.4. B22 xg 


(8-7 AGRI— AS ER ER B PE Ah, MARAE 

BU ARE 
A(p) - GC) -É(p), (8. 142) 
此 处 AC) ÉCp) 分 别 表示 输出 和 输入 讯号 的 拉 普 拉 斯 变换 『 例 
如 (8.133) 式 中 的 站 wa 和 六 A]。GCp) 表 示 传输 函数 (或 响应 国 


e 377 + 


数 )。 

Als (0 51, Cp) RR OSE GOD, UI ELA. 
一 个 6 国 数 时 的 输出 讯号 ， 即 圆 络 受 到 — PAR ASA a A Be S 
Vg d Io BY ZI DE Vo 

An JR AT LAXE Hb ERR FNH Bit E i A B D) — — 38 BE sh 
的 扰动 总 是 存在 的 (噪声 ) 一 一 所 引起 的 本 征 振荡 ， 则 认为 这 个 网 
络 是 一 个 稳定 圆 络 。 国 此 ， 按 照 图 8.06， 如 东 网 络 的 传输 国 煞 
GCp) 的 共有 极点 都 位 于 左 半 平面 ， 即 BetpPsy<0， 则 这 全 圆 络 足 
稳定 的 。 完 全 和 帕 无 源 元 件 组 成 的 所 有 网 绍 莉 是 三 定 的 。 


8.1.3.5. Yr. fist 


在 8.1.3.3. TA, RPE BE BIO Zi IEA 08 e — FT UR 
荡 ett», 按照 各 个 极点 和 的 实数 部 分 的 大 小 和 符号 ， 它 或 是 
FA, BAe TCR I. SAR APRA. HTAR CfA, 这 个 总 和 项 变 
PHARM, MNRACe p ORR ae AR, RAR 
AETR FER A CRIT HEAR EO. ERA ae T 34 (500 BT 
(1) 的 洲 近 特性 。 

Tii xx 30625 H8. DU AndE E EX Si A BL BEI Va (2) = Vo WCE) 
ffs. STARS 1486, WEM Hn fed SA GCp) 的 无 源 网 络 的 
Yew Ma. RİA: 

Faal p) =G) Palp); Pa p= 
因此 
Dualp) =r R2, (8.143) 


在 GOD p 的 部 分 分 数 展 开 式 中 , 除去 对 应 于 G(p) 的 极点 pa 的 分 
数 外 , 还 出 现 -- 个 对 应 于 新 的 极点 ?=0 的 分 数 900 /(p—9), BR 
而 , f px p—0 AER A. 因为 一 个 无 源 网 络 的 HD) 的 全 部 极点 pp 
位 于 左 半 平面 里 。 gs s AO Laco) Ha) 描述 大 的 # dii 


时 输出 讯号 的 浙 近 特性 ; 


=. 3720 
lim *Fau(£2 = Fee HC). (8.144) 
$a 


例如 ,一 个 微分 器 (图 8. 04) 给 出 Gip) c p/ Co LARC), SET IBEX 
B ATS Venlo Rt WE: Van (oo) =0, 这 与 G(0) - 0 Be 
的 。 

能 铝 用 更 一 般 的 方法 来 表示 反 变 换 的 这 个 畦 性 : pO Hf, 
p FC AA o4 too Br boe 8 F1) LEGO aie 

在 讨论 关系 式 (8.128) 了 时 , 840103 38 t Mp HARR R. 
Sk t, 如 果 我 们 具 对 在 的 限定 范围 内 的 输出 时 同 馈 数 感 兴趣, 则 
上 述 倒数 关系 常 可 用 玉 简 化 传输 立 数 GC. FEAR XE UL O5 
式 中 ， 有 只 要 用 1/7p 代替 i 邵 可 。 此 法 的 优点 可 用 与 微分 器 (图 
8.04) 有 关 的 几 个 例子 来 说 明 , 详细 计 论 如 下 : 


Pau GG Va Pas 


p 
pls RC 


| phe p —— l $ 
TROT! «A 7IT1/sEO "> (8. 145) 
GC p) AUT RES. 导出 了 不 同 的 近似 式 。 


a) 当时 间 间 隔 很 乱 妈 1=0 Th E 


| 


t 一 0, 给 th 0G poco), Ab Gp) 2:1, E MESURE 


pe 当 -个 时 间 尘 踊 很 得 的 讯号 通过 微分 器 时 设 有 
任何 畸变 。 
b) AIS ORT aA Z« EC mr 


*-—*B OOo €"!- "o 昌 和 Ch dk x — n — 第 9 — 0HTm 8 


&l, AE, 


l 1 
7 给 出 一 T 


我 们 得 到 : 


Ves t) Ve (i) — so gr Va C! ) 


* 3735 « 


E Fa DOF H DRR ae F, A Ee, ST: 


Vasl Ve (1 -z»c) I(t), 
c) XL T XS ed ce EC 上 的 近似 


p» RC, iy > RO, 或 pRC«1, 因此 ， 


^. 


Van = pe Vg = pRO- Vax c pRC(1— pRO) Fa 


a 
as pC e eee. e. 
LA b= Pik rable gH, whi TRIAN ALA T sx Bi JA] 
‘iE isk e= l+ 4 ral Hh), Alb, ee UEM 
4 au pEC - a SV wy Ct) HRC - PUEROY CBS ZY mH 
路 ); 或 者 得 到 
P am =s DAC EPROP aT aal D) BOs T Vet é —- EC), 


后 -个 表达 式 还 考 虚 到 由 微分 器 产 a 


8.2. 噪声 
8.2.1. 一 般 考虑 , EROS AE ter aS 


让 我 们 求 研究 - -个 与 放大 人 如 连 接 的 辐 身 探 抽 右 。 其 至 没有 任 
fnf 35 A RC eR CBE CER 8 8T ir, 也 没有 本 谨防 证 ) 存 在 时 ,在 放大 
ae AA H ia E A e BJE Van DLADLA KER FEAE FA iR 
(下 文中 , AA EER R BUE ZERO LX BR ELS BR TER E, 

辽 再 电压 是 用 均 方 值 来 表征 的 : 


ee = lim 7. |V&« (4) dt, (8. 201) 
0 


id FED 75 A is Ze 07 3S E: 
T= < Tin, (8. 202) 


l b 二 = Fuh Hr L- Je HH 
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ER 24 i FE B. FE CE E TINS EL, CRE Sahil ee 
到 的 幅度 ， 并 3 引 [起 原来 的 单 能 讯号 的 幅度 围绕 兵 平 均值 作 统 计 起 
Bs DIEA CIR TERIS TS AE Va A SH, MESS 15 BR 251. 
ROTTS M BEDS EE TR, 

由 探测 器 和 输出 的 原始 讯号 是 -ARa up, XX RS et 
ii H Se EB Sap ACH, ER RIDE Cz EXEC UPS BR B, FR ap, An ALTER PS 
BoA DA CA: a SA a D Se oy EK, — RITE CT TUS AR PS TE EE 
by. SC PA dI Qu XE XE: 


一 个 电流 脉冲 ECE) = Qu óCt m EA A ai Am. ESI 
£g — ^r m Hr, Hs pe p, FCU DEAS TC, a iR LE Va SR PS TRI HS HJ 
BEA PM 


A UR iHe Qu 计算 如 下 : dede A as Te ER HDD) 和 假定 的 
WASIO) = Qu'o DRAE M, TEERID BLU BJE GP 
Faal DSE (Ow Gh 使 Faatt 最 大 值 等 于 o. HA PAP 
B[ Se Qu, 

把 蛇 声 表示 为 等 效 电 荷 Ww( 用 库仑 作 单 位 或 更 好 是 用 电子 电 
(T e 作 单 位 ) 就 能 能 直接 与 讯号 进行 比较 。 但 是 必须 考 虚 到 等 效 
BR EH ER, a 1X — BE TR EI As Tl XE. H9 — 71 17 EZ A E bii i, ER] S, 
Qu 和 实际 的 探测 费 讯 号 脉冲 的 比 转 ， 上 其 有 在 下 列 条 件 下 地 是正 
AM: ARMA SAAS EE BL CHEERS, JE 
A CSRS kB ERT ORR, BU, BARR Oy 的 计算 
Ht, fap) GODUEHé(p) = Ea ty} LEAK sr Po PRG 
GCp), Bai xt HAI SlO-a(1) us SUITE [9-662 ] 相 
FE f Bo RE s de 05 RE Se EI EU AC PUE IR £00) = Q^ a(1), 


8.2.2, WEE 


HT far 3 te CP > a ies Sy, AGE FE M Se fa 28 
ETP RETR, IRS TR BM E ARRE BE SSH — Vb Pa Fe A 2E 


e. 375 = 


Va PE- eR ORS 8. 07 Seo, EU i Hem BS 分 布 
dL VRT » 


df 


Gr RT  ASIMDP.R. (8. 203) 


“ve =4kT x 7 
EIS.07 MH EH a fa lide ES TEASER 


-HAAA ee ll FA C PUR OL AES I. i3 E EJ 
来 表示 , 这 有 时 


de Ih ] 
cm ral 


EH T EB, fet CURE PAS SL The sh Ye E ER. Fa, Ro B3 E EB 
P) FLL, AE EE ESE PIRES EP ES. 
BK AE AL dd -个 金属 - SPARES, MARR RHK, BCS THER CAS 
RS Se, ah A ALR, 其 频率 分 布 为 


a 
= Z oel (8. 205) 


XX PREM AR Pr 25 BB PS, 

这 两 种 噬 声 成 分 在 物理 上 都 是 很 容易 理解 的 。 它 们 两 者 都 有 
—^- hs AEgHEC3.204, 8.205), BUE, ABA“ eA Re 
表示 。 了 此 外 ， 实 际 电 路 元 件 ( 击 体 管 、 电 子 管 /呈现 出 AER 
FAV >, 日 前 对 它 疝 不 范例 清楚 ， 革 频率 分 布 近 个 地 与 171 成 比 
fil: 


1) SRR, E ji (C of A Aki 2a R REAL, 0 Pn, OC FF E TK, 
HFE en ira a fa] Fa, A 2, LE e F. 必须 加 以 考 虚 。 


* 376 * 
OE (8, 206) 
aA FP ATIR TA] 8 Se Fe AE Bee RE eg 8 Eg EUER 
5 [a AY 


3f dj CHateh) 89218 d iit TS 


8.2.2. FH 1818 ER EG PO BS ELA: ES BOSE ES 


图 8.08 表示 了 -个 监 型 的 探 训 器 - 放 天 器 系统 。 这 个 放大 中 
Hg f£ Sr BRE A AGC np) EB Ans A AE PA, BLUT 2S 
可 的 绝对 值 是 无 其 紧要 的 。 为 简单 起 见 我 们 可 以 假定 4 二 1。 


Er O 1 delh dé S 
af 


ace) /- ap wor dp 


FE] 8.08 WAR aie Se A Be h R A Ae AR 


只 有 第 一 级 放大 器 对 噪声 有 证 要 影响 。 因 为 让 后 面 几 级 中 产 
生 的 噪声 没有 完全 被 放大 { 阿 风 尔 83201 兽 讨 论 过 放大 器 第 二 级 的 
噪声 影响 )。 可 以 区 别 两 种 不 同 的 品 声 成 分 : a) 直 接 加 到 讯号 电流 
上 的 噪声 , 因此 必须 用 电流 发 生 器 I 和 一 个 输入 电容 HEES 
示 这 种 噪声 ;b) 在 放大 级 里 边 产生 的 噪声 , 与 电容 0 无 其 ， 必 须 用 
一 个 电压 发 生 器 V. 入 申 联 来 表示 这 种 噪声 。 并 联 噪声 7, 是 由 
探测 器 漏电 流 、 第 一 级 输入 电流 (机 流 、 基 极 电 流 或 场 黎 应 晶体 管 
门 电流 ) 以 及 探测 器 偏 于 电阻 ( 它 未 在 图 8,08 中 表示 出 来 ) 的 热 品 
EAR. AB BR SL SCE Hi DE A RL SR CRB, Be 
BH, de s ENGEL LEE A BORER PS) 以 及 与 频率 有 关 的 闪 变 噪声 引起 
的 。 国 此; 


JEFE 


dI . dV3» ,, Ay 
Ux Tp 一 上 8 十 $^ (8.207) 
此 处 站 和 五 是 描述 自曝 点 的 与 系统 有 美的 常量 ，4 CE C8. 206) 


Xo 

EA PEE STEAD, du MEE AAAS TRA E 
的 恼 差 值 的 简单 算术 和 。 另 一 方面 , BH io "代替 p 时 , Fe Tes Be 
GIPER TEA oF SES EE 


en - AERA. Gia) | *, (8, 208) 


JF HBA aF 8 LE a VR PL HE fa PAL Ae: 


df c^ df 
Ftp, WAR eS BOA TS) ae THO. ER 
[8.201) 式 中 指出 的 , 当 ree Rr Se he A. WIE, 
(SER Be GC DOE 


{Ve o-4L (mms | D |iG(io)|*dao. (8.209) 
i 


O= ry (8.210) 


BA A bt ib ob fo fi BR 3 Gip) A al F C8. 210) X, BEC, dF RJ T8 
dp 201,8.2022. SPEED 8,203 TR ih T EBA tee! Tm ER TAARA 进行 计 
RRR, KA ARR RG hk ek, LER. Dr lA Re 
PUR BS EM. KLE eg EM. (8. 210) ARE RR ee AS 
BEES SHRED SARE TT Qu. MAR RO Dr LL BUR 
能 增加 Qu. X^, ERR SR BU UL b. Qu NU ob REPRE 
feo Fito WABI. Ama 8. 210; NGA, ARERR BAAS ZIT 
(Ep 3.1.3 Fr, 4348. 38), 

在 精确 定时 时 , Ei mU TT SC I PO dH YE D 
2 INE ASA Pe a HK GC p Manny Wis OP AR REE = 


ET AELA RATAT COD CRS — BRR 
cos wte CIO SS pf C pat ws), 
在 too EK (BIE BRE de 0j 1238€ e oO HE E. 很 容易 和 证明 这 小 同 题 。 妇 (的 nU pb ud) 
Bu EH HE d$, AEE foo RS ZEULAR PETI ERIS E LOC) | eos Cet +p), IEP 
px G tw) mn CE RD. 


和 378 


jp ca. 207) MCB. 210 X Ig GC ALCS. 200) 3X, 8E 558. 
ti: 


(Vaud =F bn dc Ss, (8.211) 


其 中 , 笔 一 项 表 永 并联 噪 声 ; Ak 0D Anke 3i JNLA GIA 
ASMA, ick BW I-9£-e900£25183& K 28 n9 fi IB RR 29 
GRE B SE B EZ JC Em): 


_ Gy i -é 
Kyu (t= Ü YS H(t), (8.212) 
kiti Ez 29: 
Vas e. (8.213) 


A Vk? 7 Vk. 由 (8:211) 式 和 (8.213) 式 得 山 ; 
Quo E ac 2o +440", (8,214) 
HARR ~8, IAT, 等 效 噪声 电荷 Qs 用 电子 。 的 数目 
来 表示 。 
8.2.4. 电荷 灵 毓 放大 器 中 的 噪声 


AER AK ug Ju RBS RR EEN, FCB. 09) 
Bes ik PE 7 £g ee ERE, Se ee d gd zs ACS Jas 
RET pez Ay RH et, Hie 29 CR FEAR ED: 


A _F J 
VaaC9) — Inoip) p CHICHE Ag] 


将 {8.210) 式 中 的 GOCA Taa HORACO RA EI, Faul DAY 
he REA: 


Gp). (8.215) 


Vax 二 (8.216) 


o IN. 
COTON An 
Ay RREDKAGH Ra, C ÆA. TER A AIE WR 

ALPE A —- PIB LETAS Vo 9 ig —7 88 HEE CBE REOS HZ ): 


图 3.09 ES ed aie A e SOIN P Hu PER A a 


p -D. UTC;  . 8.217 
VaatCp)77Vs CQ TOUIA Cip). ( ) 
因此 , 在 放大 器 输出 问 的 虽 声 电压 为 : 
_ i [(dXVi». (CC den» 
V 82— 2m | df [Oiti Aol T di 


G 


td GG) | 
aO (CLO TAKS iG (sa) | rdo. (8.218) 


388. 218) AICS. 209 ) 3X EG EE (8. 216) X Fl (8. 213) 式 比 较 ， 
LInE T, 4 Jp 


Qv LA are (C+C +i Ai (C Cy à (8, 219) 


当然 , 这 个 结 果 并 不 信人 感到 意外 , 因为 众所周知 ,讯号 噪声 比 中 不 受 尾 
faf Fe TELH ae? Ag 00-2091, J oe, FEH SoS BY LA ENA: 在 (8. 219) 3X 
中 的 电容 和 《8. 214 sh Bos RRA a > CAAT 8.08 
中 的 如 和 图 8.09 PH € M C MP ex RAB ACT £14 Ay) 


9.2.5. 具有 真空 管 , 双 极 晶体 管 和 场 效 应 晶体 管 FET 的 输 
AR uH 


EGB. 214) 5 96(8. 219) 3X; — BY c Je. a —— DAE PU 
A 4+ Ay C —— Ae ent EXER IB SAX v Jo S dr NR Pi ar 


随 * 5H niti J, fii FC 随 t 的 Hn di sb. Ae, 


7o dek: npn Hr oq me Cbald 85 - - Ce | ee Cee on) sa Bb po. Tb Er 25 uenia en 


* 380 4 
Qs TEM — MEAS XR Toro B BRR). OH AA: 

to =O bia. (8.220) 
XB ^r. 依据 实际 情况 的 不 同 , ro dE 0.107100 GPP, 


SUPER eR A ETL So, TETE AA TIL UTE XI [E TE (8. 220) 
A. Uwe col Ge. 如 果 必 须 使 用 T 寺 To XA. b WS AR ELE 
Wear GO pedo CUR A af Qu ib 206, 8-2023. 


JEDE a 由 下 述 分 曙 组 成 ; 
a— 4- ET R20er Tn 2:6e* B4. | (8. 221) 
(8. 221 XH B) 355 — Wisk Y AE i He BER H pp EA. PEDAL E A, 
tt. BN A ERa R REOLER. FOR Ae 
vil, WK. MAE Bm, 520, MEI Qu AIT aR n TER 
去 。 而 在 半导体 探测 器 中 ， 按 照 探测 器 的 关 型 和 尺寸 , P-N f 
[EL OS fp 是 10 1-10 7 se, [HE 45-1077 & Sg f TF, 第 二 
Wü 2-e-Ip nb AS] Qu Id: vL ike 
第 二 项 Deen js 依赖 十 所 使 内 的 电路 元 件 的 输入 电流 Te (EL 
SUE Ugo URS rh EB o, PET (SNB ND. fe 
Hf HAE E P EL AE B s ALLES Bc Hon IEEE. Ee Bu Bp CP n Ty = 
10 1?-..10 Se, Æ FET nib Agri CIy 0107 K), ES Dy 
的 页 陕 避 以 被 忽略 。 训 采 将 高 互 导 的 真空 管 和 小 I, 的 探测 器 一 
起 使 用 ， 搬 流 zx 可 能 造成 许多 困难 。 由 十 双 极 岛 体 管 由 有 高 的 
PR iE CL 1079 38), 38 38 eA FIRR a AEP, 
FR IB: MS AR ID EHI M AE PRIR Pe, See 
FE FB zF iaa BS SAR PT HE Ze 7S HB ER Bs 
b—A* ET Hua, (8. 222) 
Acro ET ÉL pete 20148-2071 


Rex =, (8. 223) 


1) RC MITES, MEEDE E rb A 3 NUR ESSE, 在 这 里 省 略 了 。 


对 于 双 极 晶体 管 *29 

Ron— m3, (8.224) 
REP Ek er dn Heo 10979 20H 

Fas = (8,225) 


此 处 gw 表示 所 研究 的 元 件 章 互 导 , AT =290°K, MFM Gà 
体 管 gu = Toy 因此 Ren Tb Bob I Le MP RAE A 


RAR ER OR, OE gn © 10 BRK, FET 的 gel BR 
Ro 

把 FET 7% AB] 100~ 130° K 712), 则 它 的 总 噪声 可 天 天 减 消 ， 
其 物理 效应 目 谢 疝 不 完全 清楚 。 当 把 FET 冷 芭 到 100 K 以 下 
了 时, FAP XE fi P ELSE > AUT SUE T 9H RBS EFF, RS 
又 开始 增加 。 

A le Pis Zr A, ATRAER KREE 1070 RA, MP PET X 
ae 1075 C. FEM AA FED 1/f 只 声 相 车 于 其 它 噪 声 分 量 而 
Be YEA. 

(8.214) XX FPR C. Er Bo BL. BI CC AT A A a A BS ER, 
TF Ca 和 外 部 电容 Cy = FE WAS FA TEE PES PK 28 RI XE udi 
4). C-CactCas, Al, SAR RL QC. 214) EAR Ma 
减 , 一 个 与 C# 有 基 ， 另 一 个 与 C 无 关 。 为 实用 起 见 ， 可 把 等 将 噪 
EEE Qu 解析 为 cy 的 需 级 数 , 得 到 下 面 的 线性 近似 式 : 


dQs ¢ 
"P Cu. (8. 226) 


(y = Give — 


HM, Qvo 项 由 a? RAL, “th b P 4, 支配。 因子 Quo 和 人 


FF 


1) BAGve TEX XS ERES S. Ea ptre 的 贡献 
2:8: Ip(8. 221), 


"18922 


是 以 表征 放大 器 。 例 如 ,图 8.10 夯 出 了 险 思 等 人 41 所 研究 的 一 
个 前 置 放大 此 曲 声 与 外 部 电容 之 间 的 关系 的 实验 曲线 。 


电子 


Qu, 


y 20Q ¿00 — 500 BOO 1009 
Co Miti 
Fi8.10 SAIRA RA Qu 对 外 部 电容 Cafi Boe m 


A8 11 (Hz fl 9» N T FUN AR, EUM MAURUS 
Br dh HH HO CIC RRR E, Ovo- OY Pa A DH RACER ARR T 


MB, WTRAM AR i, DURA SE USA PIE Qa, 要 
hae a PET 的 Qr 高 一 个 数量 级 。 因 为 了 FBT 的 互 导 较 低 
FU (8. 214) 式 中 五 较 高 ] 故 它 的 dQ@w190 比 真 空 管 的 要 高 。 然 而 
在 日 前 的 技术 状 训 下 ，5Z8 冷却 到 约 100°K 时 , 能 得 到 最 好 的 总 
Bà pai Vl: HE. 

Ap zo ere AL, MOS SRE ER. ER E e PE DP B 
H B, 然而 至 少 在 月 前 , B ii 17 f Rea, 


Baas 
Pe 
ta ENTE .. 
ig rd i 
hy 


dQyv/dC, m PV 
= 


E 100 200 600 wc — 2000 #004 
dxo, I+ 
图 8.11 JH Quo EE Jf RATA re Be o6 (EDO FR Ae BE D Mp nie 


8.2.6. 噪声 和 分 辩 率 


Ttf EB. itik a YE Le T Sg br CAm T PRO X 
Bü REUS HFAA RE Qu AW, gn UAE Bex LA BE E 18a 
EATR S E ut Er 59397; 38 f AL o: 
ag —W-:Q.. (8. 227) 
ECEE CE PRE WR REWER MAA APOE —4 8 
FRR aa Hee, (AEREE PA 35 BTR, EWP 
烷 的 正比 计数 器 中 为 30/ 于 电子 伏 , MAAR, (ERROR: 
Hc Pe ae rA 3.5 iR PHA SESE) 
由 于 噪声 Qu dc o (8. 227) ], 一 个 无 限 陡 的 能 量 谱 线 n= 
NqOCE- E), Æ E — Ey WERE REIR ACE): 


FEN rye EAI AB). (8, 228) 


XX Se AE AS BRK, 如 网 8.12 Bras, Ap D RG b ER 
nH) BAPTA aR, 如 图 2.02 ABE, Wap R he SED 
可 必 为 nOD MIE 248 (8. 228) SCIT AR Bs 


+ 了 家 学 « 


中 ce 
fX PL 


— |l |. p 
E= | »(6) zug. e Tade. (8.229) 


一 vom 


An nCE)7E Er i — "Tr HU8 159 73 TR le PEEL oO, MILA, APA 
GR GNO. 220028 UL XE SUED IE E EXE RB: 

Og =v o} +07 (8. 230) 
fis EE ta ze TEE — FE, 


of E) 


l——€———————— P 
8.12 ERA TERR 
BE Re AE AE CPWHM)sa., Bi 8.12 得 

FWHM =2.35-a,. (8.231) 
Flan, iFSETE Pe Co! 85122 FAT DRE lk HSM & 
EME CEM fe CW = 2.6 BK, Ip = 1 BRE, Cy = 10 微微 法 } 和 
ASwraeih Ad, HJpubSEJUD—£R RC 微分 器 和 积分 器 (Tws 
= ras=r=] 微 秒 , Quo — 200 个 电子 , cL 个 电子 /微微 法 ) 的 
EK. HG (8.226 ) XA, Qu—270^- Hi F, M (8.214) 
A Tl (8.221) X x» Qs xh 4^ 20 PRIM 2:e*sIpsv/e? 部 分 Qu— 
V 2-Ip*v/e-- (270)? —292 个 电子 。 因 此 0 —0.76 FER. IX 
小 讯号 由 MW -122000/2.6— 47000 个 电子 组 成 。 假 设法 诺 因 
T f=0.5, 讯号 的 均 方 根 偏 益 值 是 v47000/2 一 153 个 电子 或 or= 
0.40 千 电 子供 。 由 (8, 230) 式 , 04 —0.86 千 电 子 伏 , + H. H1 (8. 231) 
TA Bl BER FWHM ~ 2 千 电 子 伏 。 
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